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RESUMEN

En este informe se detallan los hechos y circunstancias en torno al accidente que
involucr6 a un camion con semirremolque, dominios KVQ727 y KVQ343
respectivamente, que se encontraba realizando una operacion de transporte de
mercancias peligrosas el dia 22 de junio de 2021 en la Ruta Nacional 52 (RN 52), a la
altura del kilometro 30,6, donde se ubica la cuesta de Lipan, un tramo zigzagueante y
empinado de la mencionada via. Aproximadamente a las 7:30%, el vehiculo ingresé en
una curva cerrada a una velocidad mayor a la del disefio de la curva, maniobra que
derivo en el despiste, vuelco y despefiamiento de la unidad por la pronunciada ladera

de montana.

El informe presenta un andlisis de aspectos de seguridad operacional relacionados
con los procesos de seleccion, induccion y entrenamiento de conductores, monitoreo
de flotas, estado de la infraestructura vial y velocidad maxima permitida en el tramo
de referencia. Finalmente, se incluyen 5 recomendaciones de seguridad operacional
dirigidas a la Direccion Nacional de Vialidad y 1 accidén de seguridad operacional para

la empresa transportista.

! Horario estimado a partir del horario de fallecimiento del conductor, segiin consta en el expediente
judicial.
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1. NOTA INTRODUCTORIA

1.1. Presentacion de la JST

En el afio 2019, al declararse la politica de seguridad en el transporte como objeto de
interés publico nacional, se cred la Junta de Seguridad en el Transporte (JST),
organismo independiente y descentralizado que funciona en la orbita del Ministerio de

Transporte de la Nacién (Ley 27514).

El objetivo de la Junta es contribuir al desarrollo de politicas que aporten a consolidar
un sistema de transporte seguro, eficiente y sustentable. Su linea de accion consiste
en investigar con un caracter estrictamente técnico los factores relacionados con
accidentes e incidentes. Dichas investigaciones no condicionan ni prejuzgan cualquier
otra de indole administrativa o judicial, encontrandose prohibida la determinacion de
responsabilidades civiles o criminales. La Direccion Nacional de Investigacion de
Sucesos Automotores (DNISAU) asume la responsabilidad de esta tarea para el caso
del transporte automotor de pasajeros y de cargas de Jurisdiccion Nacional e
Internacional que al momento del accidente o incidente estuviesen en ocasion de
servicio y que como resultado presentaran dafos severos a las personas, a la

infraestructura o al ambiente.

Los hallazgos realizados por la JST constituyen insumos para producir
Recomendaciones de Seguridad Operacional (RSO), dirigidas a fortalecer el sistema
para evitar la ocurrencia de sucesos en el transporte o mitigar sus potenciales

consecuencias.
1.2. Premisas del modelo sistémico

La investigacion desarrollada por la JST se enmarca en el modelo de analisis
sistémico que delimita los métodos y técnicas utilizadas para abordar sucesos
ocurridos en sistemas sociotécnicos complejos como lo es el transporte automotor
(JIAAC, 2020; Reason, 2008; Salmon y Lene, 2015).

Desde esta perspectiva se asume que un accidente o incidente es el resultado de la

combinacion de factores desencadenantes, condiciones latentes y debilidades en las
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defensas del sistema. Cada uno de estos es necesario para Su ocurrencia, pero
ninguno por si solo es suficiente para que se produzcan (Rasmussen, 1997).

Los factores desencadenantes aluden a la presencia de fallos mecanicos, ambientales
y humanos que tienen una contribucion inmediata en la generacion de un accidente o
incidente y estan espacialmente ubicados en la escena del hecho (Covello, 2021). Las
condiciones latentes refieren a un conjunto de Factores Humanos (FFHH) y Factores
Organizacionales (FFOO) que estan temporalmente alejados del suceso, pero inciden
sobre los niveles de seguridad del sistema y coadyuvan a la produccion de fallas
inmediatas (Turjanski y Covello, 2014). Las defensas son las herramientas elaboradas
dentro del sistema para impedir o mitigar la influencia de las fallas inmediatas y
garantizar la seguridad de las personas y los bienes (por ejemplo, tecnologias,

entrenamiento, y procedimientos) (Reason, 2008).

La contribucién del enfoque sistémico en la investigacion de sucesos automotores es
tanto tedrica como metodolégica y practica. Este promueve el desarrollo de
recomendaciones de amplio alcance, las cuales no se restringen a condiciones
inmediatas, individuales o especificas de un suceso (el comportamiento individual de
los conductores), sino que contribuyen a una mejora del sistema y, en este sentido,

se orientan a prevenir futuros accidentes o atemperar sus resultados.

El contenido que aqui se presenta incluye una descripcion y analisis de la informacion
recolectada por los/as investigadores/as del organismo. Complementariamente, se
incorporan datos que provienen de otras fuentes y resultan pertinentes para organizar
los resultados (por ejemplo, normativas nacionales, reportes de organismos
gubernamentales, medios de prensa). Sobre esta base, el informe también establece
los factores desencadenantes plausibles y las condiciones latentes identificadas para
profundizar su andlisis a nivel del sistema transporte automotor. Este Informe Final de
Seguridad Operacional culmina con la presentacion de los hallazgos y las
recomendaciones emitidas por la JST.

IF-2023-60075504-APN-DNISAU#IST
Pagina | 3
Pégina 8 de 60



Ministerio de Transporte J ST .
Argentina 1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA

1.3. Acciones desarrolladas

A continuacion, se describen las acciones desarrolladas durante el proceso de

investigacion, su descripcion y periodo (Tabla 1).

Tabla 1. Acciones desarrolladas durante el proceso de investigacion

Tipo Detalle Periodo

Asistencia al lugar del suceso, fotografias de
la via y el entorno. Confeccién de plano con
Relevamiento los indicios de interés accidentoldgico
de campo relevados y de las caracteristicas del tramo.
Contacto con Comisaria interviniente (acceso
a actas). Relevamiento del entorno.

junio de 2021

Fiscalia penal de Tilcara
CNRT
ANSV
CNTySV
Solicitud de Empresa de transporte Transgol SRL junio de 2021 a
datos DNV junio de 2022
DPV de Jujuy
SMN
DNTAC
Ministerio de Ambiente de Jujuy
Personal ejecutivo de la empresa Transgol

Entrevista SRL abril de 2022
Relevamiento Relevamiento de infraestructura y sefializacion ggg;to de

2. INFORMACION SOBRE LOS HECHOS

2.1. Resefla del Suceso

El 22 de junio de 2021 el camién Renault Premium 440 DXI con semirremolque,
perteneciente a la empresa Transgol, circulaba desde la Republica de Chile
transportando nitrato de amonio (ver informacién técnica en el Anexo 4) por la RN 52,
con sentido hacia la localidad de Purmamarca, provincia de Jujuy. Al encontrarse a la
altura del kilometro 30,6, dentro del tramo denominado cuesta de Lipan, en el
departamento de Tumbaya, su conductor intenté tomar una curva cerrada y perdio el
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dominio de su unidad. Como consecuencia, la unidad despisté?, cruzé hacia la mano
de circulacion contraria, volcd en tonel sobre la zona del mirador, choc6 con las
barreras de contencion y finalmente cayd sobre ladera empinada. El vehiculo y su
ocupante fueron arrastrados hacia un acantilado de aproximadamente 50 m de

profundidad desde el nivel del camino®.

Figura 1. Representacion grafica de la secuencia del suceso

Despefiamiento

Despiste y vuelco

LADERA DE MONTANA

|Sentido y direccién previo al accidente

Nota: Plano en vista superior de la secuencia de despiste y vuelco del vehiculo. Fuente: JST, 2022

2 Despiste: salida involuntaria de la calzada o trayectoria normal. Glosario de términos y definiciones
relativas a la seguridad vial, DNOV, 2021.
3 Informacién extraida de Expediente H-1660-MPA de la fiscalia interviniente.
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2.2. Resultados del accidente

A continuacion, se detallan los datos relacionados con los dafios resultantes del
accidente, los cuales incluyen a las personas, vehiculos, ambiente e infraestructura

vial.
2.2.1. Lesiones a las personas

El conductor, Gnica persona a bordo, falleci6 en forma inmediata a causa de los
politraumatismos graves que sufrio durante la caida del vehiculo por el acantilado.

Segun el acta de defuncion, la causa del fallecimiento fue traumatismo craneal.
2.2.2. Dafnos en el vehiculo involucrado

La imposibilidad de acceder al vehiculo por su posicion final impidié realizar un
relevamiento detallado de los dafios. En las fotografias tomadas por los bomberos que
intervinieron en el rescate del cuerpo del conductor, publicadas en los medios de
prensa, se observd que el chasis de la unidad tractora se separdé completamente de
la cabina del conductor. Esta Ultima presentaba dafios en toda su estructura, producto
de los multiples impactos durante la caida. También se observo el desprendimiento
de las barandas volcables de la caja del semirremolque, el cual se separé del camion

tractor.

IF-2023-60075504-APN-DNISAU#IST
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Figura 2. Posicion final de vehiculo involucrado

Nota: Imagen compuesta por tres fotografias del vehiculo en su posicion final, cada una con distinto

nivel de detalle. Se observan en primer plano elementos de trabajo de bomberos delante de la cabina
destruida, a su izquierda, restos de la carga transportada dispersa sobre el suelo y detras se observa

parte del semirremolque. Fuente. El Tribuno, 2021
2.2.3. Dafios a lainfraestructura y al ambiente

Los principales dafios relevados en la infraestructura se asocian a la barrera metalica
de contencidn tipo flex beam que, previo al accidente, se encontraba emplazada en el
margen externo de la curva, sobre el borde de la banquina asfaltada, anclada al piso
con cinco postes. Producto del impacto del camion, un segmento de la barrera fue
desprendido y arrancado de sus puntos de sujecion, los que se encontraron
deformados al momento del relevamiento de la JST. En consecuencia, la barrera fue

arrastrada y cayo por la ladera junto con el vehiculo.

Sobre el mismo mirador, junto a la barrera mencionada, se encontraba una mesa de
informacion e interpretacién. En el momento en que la barrera fue arrastrada por el
camion hacia el acantilado, esta impacto contra la mesa, produciendo una inclinacion

€n su estructura.
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Figura 3. Sector del guardarrail desprendido con los cinco postes que lo sostenian

torcidos por el impacto junto a la mesa de informacion

Nota: Fotografia de la zona de banquina tomada desde la calzada, donde se ubican los postes que

sostenian la barrera de contencion metélica desprendida. Fuente: JST, 2021

Figura 4. Extremo de la barrera deformado por el impacto

Nota: Fotografia del extremo de la barrera tomada desde la banquina. Fuente: JST, 2021
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Figura 5. Fotografia de la carga derramada

Nota: Fotografia de la carga de nitrato de amonio derramada sobre el mirador, en el borde del
acantilado. Fuente. JST, 2021

2.3. Aspectos relativos a la asistencia posaccidente

A continuacion, se reconstruye temporalmente como fue la respuesta de los servicios

de emergencia y asistencia posaccidente en el suceso.

El camion fue divisado a las 8:05 aproximadamente por un testigo que circulaba en su
vehiculo por la RN 52, quien informé a la Comisaria Seccional 57. La empresa de
transporte tomo6 conocimiento del accidente aproximadamente a las 10:00, luego de
unas tres horas del cese de reportes del sistema de monitoreo satelital, segun informé
la propia empresa. Luego de ello, personal de higiene y seguridad de la empresa

acudi6 al lugar del accidente en un vehiculo de auxilio.

La identidad del conductor del camion y el contenido de la carga que transportaba
fueron informados por la empresa Transgol SRL a la policia a las 14:00. A las 15:00
se confirmé el fallecimiento del conductor y se procedi6 a tareas de rescate y traslado

del cuerpo, a cargo de personal de la Division Busqueda y Rescate de Bomberos de
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la policia de Jujuy, en colaboracion con Bomberos de la Unidad Regional 3 y
Bomberos Voluntarios de la localidad de Volcan. Se hizo presente también personal
de Criminalistica de la Policia a los fines de realizar la inspeccion ocular y técnica del

lugar. A las 21:00 aproximadamente finalizaron las tareas de rescate.

Por dltimo, los restos del camion fueron recuperados por la empresa a través de grias
especiales en el transcurso de las tres semanas posteriores al accidente.

2.3.1. Tareas de remediacion en la viay en el entorno

Las tareas de reparacion de la infraestructura fueron llevadas a cabo por la Direccién
Nacional de Vialidad y consistieron en la sustraccion de los restos de la barrera 'y la
mesa de informacion dafiadas por el camion. La barrera no fue reemplazada ni
repuesta, en consecuencia, la curva no contaba al momento del dltimo relevamiento

(22/8/2022) con ningun tipo de contencion.

La carga transportada en el semirremolque de la unidad, nitrato de amonio, fue
derramada sobre la zona del mirador de la curva y sobre la quebrada. La carga
esparcida fue considerada como irrecuperable por parte de la empresa, debido a las
condiciones geograficas del lugar, al tratarse de un terreno irregular y peligroso. La
sustancia fue informada por la empresa al Ministerio de Ambiente como no
contaminante, dado que puede lavarse con agua y solo se considera peligrosa por el
riesgo de explosién al entrar en contacto con combustible. A partir de la propuesta de
intervencidn para el saneamiento elaborada por Transgol SRL, la Secretaria de
Ambiente autorizO y recomendoO retirar restos de combustible y lubricantes
derramados por posible riesgo de incendio en combinacion con el fertilizante
nitrogenado derramado. Por su parte, el personal entrevistado de la empresa informé
gue se realizaron todas las tareas de remediaciéon de suelo, por el derrame de
fertilizante, y remocion del vehiculo y restos de combustible recomendados por la

Secretaria.
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2.4. Aspectos de la infraestructura y del entorno, vehiculos y operadores de

primera linea

Los factores que se describen a continuacion componen las condiciones fisicas del

entorno, vehiculos y actores al momento de ocurrencia del accidente.
2.4.1. Caracteristicas de la via y del entorno

El suceso ocurrié en una zona rural del departamento de Tumbaya, provincia de Jujuy,
en el kilbmetro 30,6 de la RN 52, en la tercera curva de un camino sinuoso —segun
el sentido de circulacién del vehiculo— dentro de la denominada cuesta de Lipan, en
las coordenadas geogréficas: -23,68036, -65,62792 (Figura 7).

Desde Salinas Grandes, localidad ubicada a 3450 m s.n.m., la cuesta se eleva hasta
alcanzar los 4170 m s.n.m. en el abra de los Potrerillos, para luego descender de oeste
a este hasta los limites de la localidad de Purmamarca a 2192 m s.n.m. Los
conductores descienden, desde su punto maximo de altura, casi 2000 metros por un
camino sinuoso de unos 36 km de longitud, es decir, unos 55 metros por kilometro,
compuesto por una serie de curvas cerradas de pendiente pronunciada. La cuesta
constituye el principal medio para acceder al Paso de Jama desde la localidad de
Purmamarca, erigiéndose como el Unico cruce del eje completamente asfaltado y

transitable durante todo el afo.

Tomando el tramo compuesto por la recta que inicia en la culminacion de la curva
anterior hasta la curva donde ocurrid el accidente, la medicion del perfil topogréafico
del tramo muestra que el camion circulaba previamente en forma descendente por
una recta de aproximadamente 507 metros, yendo desde la cota 3856 hasta los 3834,
lo que da un descenso total de 22 metros. La pendiente promedio en la recta previa a
la curva del suceso es de 4,3 %, y se torna mas pronunciada en la entrada a la misma,
con un aproximado del 5,2 %, y llega a una inclinacion superior al 40 % en el

acantilado.
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Figura 6. Perfil topogréafico del tramo final recorrido por el vehiculo

(ms.n.m.wmo: 3856 |
] ——— Lugar del suceso
3840 — ~——
3820
. Minimo: 3792
3800 Tl L L | I LI T L |
0 100 200 300 400 500 (metros)

Nota: Grafico del perfil topografico del tramo final recorrido, medido en metros sobre el nivel del mar,
que inicia con una altura maxima de 3856 y una minima de 3792. Se observa una pendiente muy
pronunciada que representa el acantilado donde cay6 el vehiculo, proxima al lugar del suceso,
sefialado en el gréafico, donde también se observa la posicion final del vehiculo. Fuente. JST, 2022

Figura 7. Localizacién geogréfica del suceso

3 Lugar del suceso

{(OURNORR1 00200 300]m!

Nota: Imagen satelital del lugar del suceso, marcado con una estrella roja. Fuente. JST, 2022

En cuanto al tramo de la via, el relevamiento realizado por la JST se comprende entre
las progresivas kilométricas 30,5y 31,2. En esta seccion, la via tiene una configuracién
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de calzada Unica con dos carriles sin separacion fisica, uno por cada sentido de
circulacion, con pavimento de tipo asfaltico. Cuenta con banquinas de ripio a los dos

lados de la calzada.
A continuacion, se describen las condiciones de la infraestructura vial.

Tabla 2. Caracteristicas de la infraestructura vial

Tipo de via Ruta

Geometria del tramo Curva cerrada con rasante vertical negativa
Configuracion 1 calzada con dos sentidos de circulacién
Cantidad de carriles 2 carriles, 1 por sentido de circulacion
Ancho de calzada del tramo recto 7 metros

Ancho de calzada del tramo curvo 8,7 metros

Radio de la curva (carril interno) 25,94 metros

Calzada pavimentada Si

Tipo de pavimento Asféltico

Banquinas del tramo recto Si

Material de las banquinas Ripio y tierra

Ancho méaximo de las banquinas Oeste: 2,70 metros — Este: 2,80 metros

_ Material: asfalto - Ancho maximo: 8,3
Banquina externa de la curva
metros

Zona de costado externo de la curva o o
Material: tierra - Ancho maximo: 8,8 metros

(mirador)

lluminacién artificial No
Sefalizacién horizontal Si
Sefializacion vertical Si
Otro tipo de sefalizacion No

Observaciones sobre el estado de la infraestructura vial

En el tramo recto previo a la curva del despiste, la calzada se encontraba sin baches,
fisuras, grietas, hundimientos u otras fallas. Hacia los laterales de este tramo se

constato la existencia de banquinas conformadas por tierra y ripio. Una gran parte de
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las banquinas se estiman intransitables debido a piedras de tamafo mediano y

grande, producto de los desprendimientos de la ladera de la montafa (ver Figura 8).

Figura 8. Dimensiones de calzada y banquinas del tramo recto previo por el que

transitaba el camion

Nota: Fotografia en sentido desde Susques hacia Purmamarca de la recta previa a la curva donde
despisto el vehiculo. Fuente: JST, 2021

En la zona externa de la curva del despiste se constatd la presencia de un mirador
emplazado sobre una extension de superficie terrosa de un ancho maximo de 8,8
metros que finaliza en el acantilado (ver Figura 9 y 10). Hacia el noreste se observo
una mesa de informacion e interpretacion sobre la cuesta de Lipan, instalada por el
gobierno de la provincia de Jujuy (ver Figura 11). En esta zona la banquina exterior se
encontraba formada de asfalto y era mas ancha que en las rectas relevadas, contando

con 8,9 m en el punto de mayor curvatura del tramo.
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Figura 9. Dimensiones de calzada y banquinas del tramo curvo donde se produce el

despiste

Nota: Fotografia en sentido desde Susques hacia Purmamarca de la curva donde despist6 el

vehiculo. Se observan marcas de derrape sobre calzada. Fuente: JST, 2021

Figura 10. Dimensiones de banquina asfaltada y zona de mirador en la curva del

despiste

Nota: Fotografia desde arriba de la curva, banquina y mirador donde despist6 el vehiculo. Se

adicionaron medidas de calzada, banquina y mirador. Fuente: JST, 2021
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Figura 11. Zona del mirador con la mesa de informacion

Nota: Fotografia del mirador y refugio de la mesa de informacién tomada desde la banquina. Fuente:
JST, 2021

La calzada del tramo curvo no presentaba fallas, a excepcion del borde interior, donde
se observo el desprendimiento de material de asfalto que abarcaba la linea blanca de
borde (ver Figura 12). Se constaté un peralte maximo de 8,7% medido en el centro de
la curva y una pendiente longitudinal de 5,2% en el tramo recto previo al ingreso de la
curva. Estos resultados se calcularon tomando como base los valores en angulos

obtenidos de las mediciones con inclindmetro digital.

Figura 12. Desprendimiento de material de la calzada en el sector interno de la curva

Nota: Fotografia en sentido desde Purmamarca hacia Susques del sector interno de la curva donde

se observa desprendimiento de material de calzada. Fuente: JST, 2021
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Barrera de contencion

La barrera de contencion instalada en el mirador ubicado en la curva horizontal donde
ocurrio el suceso es una barrera metéalica con un disefio segun el plano tipo Defensa
Metélica H-10237 (DNV) con separacion de poste de 3,50 metros aproximadamente
y alturas de postes no mayor a 70 cm. Se instala como método de proteccion de los
vehiculos errantes hacia el acantilado ubicado posterior a esta, vale destacar que este
modelo de barrera no tiene ensayo de certificacion, por lo cual se desconoce su nivel

de prueba, aunque se asemeja a modelos con niveles de prueba TL-2.
Velocidad de disefio de la curva

A partir de las caracteristicas de la curva (radio, peralte y coeficiente de friccién) y tipo
de topografia montafiosa, la normativa de disefio (DNV,1980) establece para una
curva de radio minimo deseable de 40 metros (o radio minimo absoluto de 25 metros)
una velocidad directriz de 30 km/h (planilla n.°1 de caracteristicas de disefio
geomeétrico de caminos rurales) (Ver Anexo 2). Asimismo, en el gréfico IlI-4, para un
peralte de 8,7 % y un radio de 25,94 m, como es el caso de la curva en la que ocurrio
el suceso, se establece que la velocidad directriz seria de 30 km/h. El proyecto de

actualizacion de esta normativa (DNV, 2010) reconfirma estos valores (ver Anexo 2).
Observaciones sobre la sefalizacion

La normativa aplicada a la sefializacion de caminos fue elaborada por la DNV. Por un
lado, se encuentran las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras (1980) vigentes
en la actualidad, asi como los manuales actualizados para sefializacion horizontal y
vertical (DNV, 2013) y para disefio de vias (DNV, 2017). Alli se especifican tipos de
sefales y distancias que deben tener entre si, de acuerdo con distintos parametros
dados por el tipo de via y las velocidades de circulacion. A continuacién, se describen
los hallazgos del relevamiento de la sefalizacion horizontal y vertical en el lugar del

SUCesO.

IF-2023-60075504-APN-DNISAU#IST
Péagina | 17
Pégina 22 de 60



Ministerio de Transporte J ST SEGURIDAD EN 5

Figura 13. Plano de la sefializacion del tramo de ruta relevado

el

U i

S

Nota: Plano del tramo relevado, donde se aprecian la sefializacion horizontal y vertical existentes, con

cotas de distancia y separacion. Fuente: JST, 2022

El tramo tiene una longitud total de 667,5 m y estd compuesto por la Curva 1, previa

a la curva del suceso, un tramo recto de 506,9 my la Curva 2, donde ocurrio la pérdida
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de control del vehiculo. La sefalizacién horizontal y vertical relevada se divide en dos

tipos y algunos aspectos clave son:

e Sefializacion horizontal: incluye a aquella que se demarca sobre la calzada. A

lo largo de todo el tramo se encontré sefializacion longitudinal, asi como dos

leyendas sobre el carril descendente, por el que circulaba el vehiculo. Estas

Gltimas presentaban signos de mayor desgaste que las longitudinales,

resultando menos visibles. A continuacion, se presenta la sefalizacion

relevada.

- Lasenfalizacion longitudinal se extiende a lo largo de todo el tramo, tanto las
lineas de borde como las lineas centrales. En toda su extension la
demarcacidon se encuentra en forma clara, con pocos signos de desgaste.
En la zona de la Curva 2, presenta algunos signos de mayor desgaste.

- La sefializacién de Simbolos y leyendas sirve como guia positiva y como
refuerzo de la sefalizacion vertical para advertir sobre peligros. Los
simbolos encontrados en el tramo presentan mayores signos de desgaste
gue la sefalizacion longitudinal. También se encontraron algunas
diferencias respecto de las sugerencias dadas por el Manual de Seguridad
Vial (DNV, 2017) (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Relevamiento de sefializacion horizontal de tipo Simbolos y leyendas

Tramo Simbolo Distancia a la Curva 2 (metros) Observaciones
Recta Atencion 200 De acuerdo con la
normativa
(DNV, 2017)
Recta  Curva cerrada a 100 Difiere con la normativa
la derecha (distancia sugerida es
150 m)
(DNV, 2017)
Curva Curva cerrada a Ausente Difiere con la normativa
la derecha (sobre (repetir seiial al inicio
inicio de curva) de la curva)
(DNV, 2017)
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Figura 14. Sefalizacion horizontal presente en zona previa al lugar del suceso

SRR T R B s, T N VIS BUREY o e, T R N -

Nota: Fotografias de la sefializacion horizontal en sentido desde Susques hacia Purmamarca en la
recta previa a la curva del despiste. A la izquierda, sefial de advertencia de peligro y a la derecha
sefial de advertencia de curva cerrada. Fuente: JST, 2021

e Sefializacién vertical: Se encontraron 3 sefiales verticales a lo largo del tramo,

una informativa, una de velocidad y una de alerta.

- La sefalizacion presente cumple con aspectos basicos sobre conservacion
y distancias. Sin embargo, se encontraron dos aspectos relevantes a
considerar. En primer lugar, la presencia de vegetacion que obstruye la
visibilidad de la sefal de curva peligrosa y la falta de adecuacién de la
velocidad maxima indicada en relacién con la curva. Sobre este punto, se
destaca que la sefalizacion indica como velocidad maxima aquella que
coincide con la velocidad critica de la curva*, superando en 15 km/h
aproximadamente la velocidad de disefio.

- Siguiendo el Manual de Seguridad Vial (DNV, 2017), se encontro la falta de
dos sefiales verticales: velocidad méaxima entre 20 km/h y 30 km/h proxima

a la curva y chevrones de curva simple sobre la cara externa de la curva.

4 Las velocidades criticas son los limites teéricos que determinan el comienzo de la pérdida de
estabilidad, ya sea por vuelco o por derrape, de un vehiculo determinado. (Ver Anexo 5).
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Tabla 3. Relevamiento de sefalizacion vertical

Tramo Simbolo Distancia previa a la curva Observaciones
Rect Poste%?métrico 380 5 va 31
ecta rogresiva
De acuerdo con la
Curva cerrada normativa
Recta 250 (DNV, 2017)
Vision obstruida por
vegetacion
Difiere parcialmente
Velocidad maxima con la normativa
40 (velocidad en recta es
Recta 150 adecuada, pero
@ inadecuada para la
curva)
(DNV, 1980)

Velocidad maxima Difiere con la normativa
20 0 30 (velocidad segun radio

Recta Ausente
de curva)
(DNV, 2017)

Curva chevron . .
. Difiere con la normativa
simple

Curva Ausente (falta sefializacion en
) curva peligrosa)

(DNV, 2017)

Figura 15. Sefalizacién vertical presente en zona previa al lugar del suceso

Nota: Fotografias de la sefializacion vertical en sentido desde Susques hacia Purmamarca en la recta
previa a la curva del despiste. A la izquierda, sefial de advertencia de curva cerrada y a la derecha

sefial de velocidad maxima 40 km/h. Fuente: JST, 2021
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En el segundo relevamiento realizado en el tramo de la cuesta de Lipan que
comprendio entre los kildmetros 16 y 44, se constatd que la barrera de contencion
lateral de la curva del accidente no fue reparada ni reemplazada, tampoco se incorporé
sefalizacion vertical ni horizontal y las banquinas presentaban la misma conformacion

y ancho, y presentaban material de desprendimientos de la ladera de la montafia.
Observaciones sobre el entorno

El tramo de la recta previa a la curva se encuentra emplazada en desmonte, por lo
que la visibilidad hacia ambos lados se encuentra obstruida por las laderas este y
oeste. Segun el sentido de circulacién del vehiculo, se observa que, al aproximarse a
la curva, hacia a la derecha la visibilidad es obstruida por la ladera e impide advertir a
los vehiculos que circulan por la curva en el sentido opuesto y tampoco se puede
apreciar el radio total de la curva en U. Del lado izquierdo, la visibilidad del entorno se
ve reducida debido a que, sobre el inicio de la curva cerrada, la configuracion del
entorno cambia, ya que la ladera del camino se termina y se mimetiza con las
montafias que se encuentran alrededor y alejadas de la ruta, lo que genera una falsa
impresion de continuidad entre ellas que impide notar la presencia del acantilado

donde cayo el vehiculo (ver Figura 16).

Figura 16. Vista del acantilado desde la recta previa a la curva donde se produjo el

despiste

Nota: Fotografia tomada en sentido desde Susques hacia Purmamarca donde se observa la
mimetizacion de la ladera de las montafias de la izquierda con el acantilado sobre el costado externo

de la curva (marcado con linea intermitente en rojo). Fuente: JST, 2021
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Condiciones meteorolégicas en el momento del suceso

Con respecto al estado meteorolégico, el reporte enviado por el Servicio
Meteorologico Nacional indica, segun un analisis sindptico, que las condiciones del
tiempo mostraban un cielo algo nublado, con vientos entre leves y moderados
predominantemente del sector este, es decir, en sentido perpendicular al de
circulacién del vehiculo. Se estima que no se produjeron precipitaciones, aunque no
se descarta la posibilidad de la presencia de neblina en horas previas a las 8:00. La
ausencia de radares en la zona imposibilita conocer el estado preciso y real del tiempo

en el lugar del accidente.
2.4.2. Aspectos del vehiculo involucrado

A continuacion, se presenta una tabla con las principales caracteristicas técnicas del
vehiculo de carga, vinculadas con la unidad motora (camién tractor) y no motora
(semirremolque). Los datos se obtuvieron solo a través de consultas a la CNRT, ya
que no fue posible el acceso a la inspeccién del vehiculo.
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Vehiculo 1 (cargas)

Dominio: KVQ727

Tipo: Camion tractor

N3: vehiculo para transporte de carga con un peso

Categoria . : o
maximo superior a los doce mil kilogramos
Marca Renault
Modelo Premium 440 DXI
Afo 2012
Tipo de caja TPE (Plato de enganche)

Configuracion de ejes

1S-1D

Tipo Cargas interjurisdiccional
o Emisor 010-091
o ey Resulade
Realizada 3/8/2020
Vencimiento 3/8/2021
Estado Vigente
Validacion 7/10/2020

RUTA

Clase de carga habilitada

Carga general

Dominio: KVQ734

Tipo: Semirremolque

Categoria

O4: remolques cuyo peso maximo es mayor a diez mil

kilogramos
Marca Randon
Modelo SR-CG-02+01
Afio 2012
Tipo de caja TCA (Caja abierta)
Configuracion de ejes 1D-2D
Tipo Cargas interjurisdiccional
L o Emisor 120-129
vy _esutado
Realizada 24/9/2020
Vencimiento 24/9/2021
Estado Vigente
RUTA Validacion 7/10/2020
Clase de carga habilitada Carga general
Ocasion de servicio Si
- Carga transportada Nitrato de amonio
Servicio . :
Origen Chile
Destino Jujuy
Via RN 52
Sentido de circulacion Desde Susques
Hacia Purmamarca
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2.4.3. Condiciones y acciones del operador de primera linea
Datos basicos del operador de primera linea y licenciamiento

La Tabla 5 muestra una descripcion de los datos basicos del conductor del camién
Renault Premium 440 DXI dominio KVQ727 segun sexo, edad e informacion sobre

Licencia Nacional de Conducir.

Tabla 5. Datos béasicos del conductor que participé en el accidente

Rol del conductor En conduccion efectiva
Sexo Masculino

Edad 36 afios

Nacionalidad Argentino

LNC clases A, B, CyD
Subclases E1, D3, D1y A13

Licencias de conducir Expedida por CEL General Gliemes, Salta
Emision: 2/6/17
Vencimiento: 27/12/21
-Transporte de cargas generales
Emision: 19/4/21
Vencimiento: 16/4/22
- Transporte de mercancias peligrosas
Emision: 3/5/22
Vencimiento: 30/4/22

LiNTI - Categoria Transporte de Pasajeros:
A2LD Interurbano internacional de larga
distancia
A20L Interurbano internacional Oferta libre
A2TR Interurbano internacional de turismo
Emision: 16/3/19
Vencimiento: 31/12/22

Al momento del suceso, el conductor contaba con una antigiedad de cuatro afios de
licenciamiento profesional, y en cuanto a sus habilitaciones de la LINTI, poseia poco
mas de dos afios de habilitacion para pasajeros, dos meses para cargas generales y

menos de dos meses para cargas peligrosas.
Datos sobre la jornada de trabajo

La empresa involucrada en el suceso es Transgol SRL segun su personal ejecutivo,

el conductor formaba parte del personal estable de la organizacion.
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Aunque se ha mantenido contacto con las autoridades de la empresa durante todo el
transcurso de la investigacion, no se ha podido obtener informacién sobre la jornada
de trabajo los dias previos al suceso ni sobre el punto exacto de origen del viaje, lo
cual impide analizar una posible hipotesis vinculada con la falta de descanso o
apunamiento del conductor. Sin embargo, teniendo en cuenta la distancia entre el
Paso de Jama (limite fronterizo con Chile) y el lugar donde ocurrié el suceso, es

posible sostener la hipotesis de que el viaje se produjo en condiciones de nocturnidad.
Informacidn toxicoldgica del operador de primera linea

No se cuenta con informacion toxicoldgica del conductor. Segun el expediente de la
fiscalia interviniente, se realiz6 la entrega del cuerpo el dia 23/6/21 a su concubina y
no requirid autopsia. Por este motivo, se descarta cualquier linea de investigacion

sobre factores vinculados con el estado toxicolégico del conductor.
Velocidad de circulacion en la curva

Se estim6 que la velocidad a la que circulaba el conductor era superior a 40 km/h, a
partir del calculo de la velocidad critica de la curva (Ver Anexo 5). No se encontraron

indicios de frenada en la zona previa al despiste del vehiculo.
2.5. Caracteristicas de la empresa operadora del servicio

La empresa Transgol SA se encuentra inscripta en RUTA desde el 12/11/2013, con
certificado A083247, como transportista de carga individual, con la categoria traficos

especiales.
2.5.1. Estructura de la organizacién

Como se dijo anteriormente, el vehiculo involucrado en el suceso pertenece a la
empresa denominada Transgol SRL, fundada en 2007, ubicada en la localidad de
Monterrico, Jujuy. Es proveedora de servicios de transporte de cargas generales y
peligrosas al nivel nacional e internacional. Cuenta con una flota de 71 camiones,

donde, segun se expresa en la pagina oficial de la empresa, el 73 % cuenta con
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tecnologia Euro5. Segun expone en su sitio, presta servicios a 35 destinos, y
concentra sus operaciones en el norte argentino, entre Jujuy y Mendoza, y con Chile.

Segun personal ejecutivo de la empresa, cuentan con una planta propia de 83
conductores, mas una planta de entre 5 y 10 conductores suplentes para poder rotar

el personal de conduccioén y de esta forma garantizar los descansos.
2.5.2. Gestidn interna de la seguridad operacional

La gestion de la seguridad operacional se realiza mediante contratacion externa con
una empresa especializada en Higiene y Seguridad. Segun lo referido en una
entrevista realizada con el personal ejecutivo, la empresa desarrolla acciones de

seguridad operacional vinculadas con:

e Criterios de seleccion de conductores

e Proceso de induccion de conductores

e Jornada de trabajo de conductores con descanso obligatorio entre las 22:00 y
las 6:00

e Monitoreo de la flota a través del sistema satelital Michelin Flotas Conectadas

Segun personal ejecutivo de la empresa, uno de los requisitos de seleccién de
conductores es un minimo de experiencia de 5 afios en conduccién en cordillera, dado
qgue la ruta que utilizan con mayor frecuencia es la RN 52. Segun refieren, es una
preocupacion de la empresa contar con una planta estable de conductores, pero no
siempre pueden garantizarlo, ya que se trata de un rubro con altas tasas de empleo
informal y rotacion del personal por distintas empresas. Ademas, antes de la
contratacion se evalua su grado de experiencia, realizando una “vuelta de
reconocimiento”, es decir, una prueba de manejo en cordillera, generalmente en el
Paso de Jama o en el Paso Libertadores. Asimismo, se evalla mediante pruebas
tedricas y practicas el grado de conocimiento técnico sobre el tipo de camién que va

a conducir en caso de ser contratado.

Por otro lado, el proceso de induccién es un aspecto relevante para la organizacién.

Para ello, cuentan con personal especializado a cargo de la capacitacion en manejo
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defensivo, conduccién en cordillera y procedimientos de carga y descarga. Ademas,
cuentan con un conductor “replicador”, el cual acompafa a conductores recientemente
incorporados en los 3 0 4 primeros viajes, para ensefiar particularidades de los
caminos y el uso de la tecnologia de los vehiculos. Segun lo informado por directivos
de la empresa, el proceso de induccion les permite evaluar errores y realizar

reentrenamientos a los conductores a fin de mejorar su performance.

Las jornadas de trabajo del personal de conduccion se programan, segun lo referido
por la empresa, respetando el horario de descanso entre las 22:00 y las 6:00, de modo
tal que el recorrido se realice principalmente en horario diurno. Ademas, segun el
personal directivo, la diagramacién de los viajes se realiza previendo paradas
intermedias previo a la subida de la cuesta de Lipan para prevenir sintomas de

apunamiento o mal de montafa.

Por altimo, al momento del suceso la empresa transportista tenia contratado el
sistema de monitoreo satelital Michelin Flotas Conectadas. Segun el fabricante, este
sistema fue disefiado con el objetivo de reducir los riesgos de accidentes y para ello
ofrece distintas soluciones tecnoldgicas. Su principal funcién es realizar un
seguimiento de la unidad con tecnologia GSM y Satelital de Alta Orbita, lo cual

garantiza la cobertura de sefal incluso en zonas remotas.

Uno de los productos que ofrece el sistema es la telemetria para la gestion del
comportamiento del conductor®, es decir, la medicion de distintas variables
relacionadas con la conduccion, como exceso de velocidad en pista seca, pista
mojada y tramos peligrosos (puentes, rotondas, area escolar y otros), aceleracion o
frenada brusca y circulacién en punto muerto. Este producto permite detectar a tiempo
comportamientos de riesgo y comunicarse con el conductor para corregirlos. Luego,
es posible analizarlos para disefiar el reentrenamiento que requiera cada conductor.

Las infracciones de curvas, aceleracion, velocidad y frenados bruscos se calculan y

5 Michelin AR - Soluciones
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acumulan en el sistema, generando tarjetas rojas cuando algin elemento necesita

atencion especial y calculando notas en rankings mensuales.

El producto tiempo de direccién® permite acompaiiar en linea, via sistema web, todas
las actividades diarias de los conductores y la comunicacion bidireccional, a través de

una tablet operada por el propio conductor.

2.6. Factores externos a la organizacion (gubernamentales, regulatorios y

sociales)
2.6.1. Aspectos relativos al disefio y mantenimiento de la via

El tramo de la RN 52 donde se produjo el accidente es administrado por el distrito 6°
Jujuy de la Direccién Nacional de Vialidad, lo que implica que las tareas de
conservacion y mantenimiento se realizan en forma directa por la DNV. Se ha
solicitado a este organismo informacion relativa al Plan de Mantenimiento, pero no se

obtuvo respuesta.

En 2019 se realizaron tareas de repavimentacion y sefializacion en la RN 52, con
colaboracion de la Direccion Provincial de Vialidad de Jujuy (DPV). La Unica
informacion que se pudo obtener fue a través de fuentes no oficiales (notas
periodisticas), en las que se menciona que ambos organismos trabajaron en conjunto
aportando personal’, realizando tareas de repavimentaciéon, bacheo 'y
reacondicionamiento de banquinas en todo el tramo de la cuesta de Lipan. Sobre este
punto, tampoco se pudo obtener informacién oficial acerca de la existencia y tipo de
convenio realizado entre DNV y DPV, y si las obras incluyeron el tramo relevado por
la JST.

Por otro lado, con relaciéon al disefio de los sistemas de contencién, en la norma de
disefio geométrico y seguridad vial (DNV, 2010) en el Anexo 7 del capitulo 7, se

recomienda lo siguiente con respecto al uso de los niveles de TL-4/5/6 para las

6 Michelin AR - Soluciones
7 Vialidades nacional y provincial trabajan juntas en la Cuesta de Lipan | Via Jujuy (viapais.com.ar)
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barreras de contencion lateral: donde la geometria planialtimétrica sea pobre y donde
el traspaso de la barrera por un vehiculo pesado tenga consecuencias graves para el
conductor y/o para el resto de la poblacion. Se recomienda una barrera T-L4 como

minimo en:

e Curvas horizontales con radios menores que 400 metros en caminos para
zonas de topografia accidentada, tales como; acantilados, bordes de
guebradas o cualquier otra singularidad geografica que involucre un alto riesgo
de conduccion

e Sectores con antecedentes de accidentes, de cualquier envergadura, donde
los vehiculos han perdido el control, saliendo de la calzada e invadiendo zonas

no despejadas
2.6.2. Aspectos relativos al control y fiscalizacion

Los principales puntos de control y fiscalizacion se encuentran en la localidad de
Tumbaya y en el Paso de Jama, zona de frontera con la Republica de Chile. Alli se
encuentran los puestos de Gendarmeria Nacional Argentina, Direccion General de

Aduanas y Direccién Nacional de Migraciones.

Sin embargo, en el tramo del suceso no hay radarizacién ni postas de control de
velocidad. Al respecto, el personal ejecutivo de la empresa involucrada manifesté su
preocupacion puesto que, mas alla de sus responsabilidades sobre el entrenamiento
de sus conductores, no existe ningun control de velocidad en el tramo que pueda
prevenir comportamientos de riesgo en una ruta considerada por ellos como muy

peligrosa.

3. ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos en el marco del modelo sistémico supone evaluar la
participacion en el suceso de factores presentes en los distintos niveles del sistema
de transporte. El objetivo es reconocer como estos se manifiestan en el entorno
inmediato de la operacion, en el entorno organizacional y en el nivel externo relativo a
las regulaciones del sistema. En esta seccién se exponen las hipétesis de trabajo

agrupadas por factores desencadenantes y condiciones latentes.
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3.1. Factores desencadenantes

Los datos relevados permitieron identificar que la pérdida de control del vehiculo
ocurrié por un exceso de velocidad en la curva (Ver Anexo 5), es decir, la velocidad
de circulacion fue superior a la critica. Asimismo, se exploraron otras hipotesis de
factores desencadenantes vinculadas con fallas mecanicas del vehiculo y con el
estado toxicologico o fatiga del conductor y estas fueron descartadas por falta de

datos.

De acuerdo con el modelo de estimacion de velocidades (ver Anexo 3) y a las
observaciones referidas a las huellas de derrape relevadas en el lugar del hecho (Ver
Anexo 1), se establece que la velocidad de circulacion del vehiculo fue superior a los
40 km/h, velocidad indicada como maxima permitida en la zona mediante la
sefalizacion vertical. Se establece entonces que el exceso de velocidad en relacion
con la velocidad critica del vehiculo en la curva fue el factor desencadenante, dado
que implicé que se supere la capacidad fisica de adherencia estéatica del vehiculo, lo

gue ocasiono la pérdida de control.
3.2. Condiciones latentes

En esta seccidn se describen los elementos de caracter organizativo que en el suceso
analizado representaron una debilidad o ausencia de las defensas del sistema. Estos
factores refieren a las decisiones y procesos que crean las condiciones que enmarcan
la accién de los operarios de primera linea. Se presentan a continuacion las
condiciones latentes vinculadas a la sefializacién inadecuada e insuficiente presente
en el tramo de la curva del suceso, insuficiente nivel de contencion de la barrera
instalada en la curva y otros aspectos vinculados al mantenimiento de la

infraestructura vial.
3.2.1. Disefio inadecuado del sistema de contencién lateral

Las barreras de defensa son dispositivos utilizados para la contencion de vehiculos
que puedan salir fuera de la calzada dirigiéndose hacia un objeto o situacion peligrosa.

Normalmente, las barreras estan dispuestas de manera longitudinal y se instalan al
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costado de la calzada (CDC) para evitar, mediante la redirecciébn del vehiculo
desviado, el encuentro de éste con una situacion peligrosa. Un parametro relevante
de éstas es el nivel de contencion, que define su capacidad de retencidén y reencause
del vehiculo a la via cuando este sale despistado de la ruta. Se determina a traves de
ensayos, donde los pardmetros que se toman en cuenta son: masa del vehiculo (tipo
de vehiculo), velocidad, angulo de impacto y la capacidad de contener la energia del
choque sin causar muertes o lesiones graves a los ocupantes del vehiculo. En las
Normas y Recomendaciones de Disefio Geométrico y Seguridad Vial, Anexo 7(DNV,
2010), se hace una recomendacion sobre el uso de los distintos niveles de contencion

segun situaciones criticas en la geometria de la via y sus costados.

La curva cuenta con un radio mucho menor a 400 metros, una topografia accidentada
-presencia del acantilado- y una mala perspectiva de visualizacion debido a la
configuracion de las montafas, que no permiten al conductor dimensionar el peligro
hasta estar muy cerca de la curva. Por estas caracteristicas geométricas y por el
transito de la via, corresponderia un minimo de contencion TL-4/5/6. Es decir que al

momento del suceso se contaba un nivel de contencidn subdimensionado.
3.2.2. Senalizacion inadecuada

La sefializacion constituye un factor fundamental para la conduccién por carretera,
como indica la DNV: “la circulacion vehicular y peatonal deben ser guiadas y reguladas
a fin de que puedan llevarse a cabo en forma segura, fluida y ordenada”. Como sefnala
la DNV (2017: 5) los objetivos de la sefializacion horizontal y vertical se encuentran
en “brindar informacion clara, precisa e inequivoca, estando destinado a transmitir al
usuario de la via publica 6rdenes, advertencias, indicaciones u orientaciones,
mediante codigos comunes en todo el pais y de modo coherente con los utilizados en
la regién” (2017: 5).

Una de las condiciones latentes identificadas durante la investigacion tiene que ver
con la sefializacion. Existen tres aspectos que hacen gue esta resulte inadecuada para
las caracteristicas del tramo: falta de correspondencia entre las sefiales de velocidad

maxima y la velocidad de disefio de la curva, conservacion y mantenimiento y sefiales
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insuficientes. Antes de adentrarnos en el desarrollo de estos tres aspectos, se deja
constancia de algunas caracteristicas particulares en el disefio de la via.

La topografia del tramo de la RN 52 analizado responde a un entorno de alta montafa,
con fuertes pendientes y presencia de cauces de rios secos, generalmente con
pendientes muy pronunciadas producto de la erosion. Dentro de ese contexto, el
disefio geométrico de la ruta se encuentra severamente condicionado, ya que se debe
construir una traza que tienda a reducir las fuertes pendientes existentes, mediante el
disefio de caminos zigzagueantes con presencia de curvas y contracurvas cerradas,

es decir, caminos sinuosos con pendiente.

Como consecuencia de las exigencias del entorno, el radio de algunas curvas, entre
ellas la del suceso, cuentan con el radio minimo explicitado en las normas de disefio.
Para la curva en cuestion, mediante los calculos realizados, se obtuvo que el radio es
de 25,94 m, muy cercano al minimo absoluto dado por la norma, que es de 25 m (DNV,
1980).

Falta de correspondencia entre sefializacion y caracteristicas de la via

La velocidad maxima que se sefiala en la zona del hecho es de 40 km/h, la cual supera
la velocidad de disefio de la curva y se corresponde con la velocidad critica teérica de
derrape desarrollada en el Anexo 3. En la seccién 2.4.1, se citan los documentos que
relacionan algunas caracteristicas de esta via (radio y peralte) con la velocidad de
disefio, resultando de 30 km/h en los casos mas permisivos. En conclusion, la
velocidad maxima permitida en el lugar del hecho no contempla un margen de
seguridad respecto del célculo tedrico ni se basa en los documentos de referencia
para el disefio de vias, por lo tanto, tiene consecuencias directas en el riesgo de la

pérdida de control de los vehiculos.
Conservacion y mantenimiento

Se advirtieron banquinas obstruidas con escombros del desprendimiento de laderas,
sefales horizontales poco visibles producto del desgaste de pintura y sefales

verticales obstruidas por vegetacion, condiciones atribuibles a la falta de
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mantenimiento de la via y de la sefializacion. Esta situacion constituye una condicion
latente para la ocurrencia de sucesos en el tramo, puesto que se disminuye la
posibilidad de percepcion del mensaje de advertencia de peligros indicados por las
sefales hacia los usuarios, pudiendo exponerlos a los riesgos existentes sin poder

prevenir maniobras repentinas o peligrosas.
Sefalizacién insuficiente

Dadas las caracteristicas del entorno que ya se han desarrollado, se pone de
manifiesto que las sefiales existentes son insuficientes para el grado de complejidad
que reviste la conduccién en este tipo de via. Al respecto, se observa la ausencia de
sefalizacion en la zona de la curva que advierta la presencia del riesgo anunciado
previamente como reiteracion de sefial de curva cerrada y sefales tipo chevron

indicadas en la norma.
3.2.3. Normas de disefio vial ambiguas

Actualmente la normativa vigente en cuanto a disefio de vias es la Norma de disefio
geométrico de 1980, pero existen otros documentos sobre disefio, como la
actualizacion de la norma de 2010 y los manuales de sefializacion horizontal (2013) y
vertical (2017). Asimismo, con relacion a las barreras de contencion lateral la
normativa del afio 1980 —iunica de cumplimiento obligatorio— no cuenta con
alternativas de disefios para diferentes condiciones de transito. En otras palabras, solo
brinda especificaciones técnicas de disefios de 3 tipo de barreras flexibles, 3
semirrigidas y 1 de tipo rigida. En cambio, el manual de disefio y las
Recomendaciones Sobre Sistemas de Vehiculos Seccién Barreras Laterales del afio
2010 introduce el concepto de nivel de contencion segun los ensayos realizados por
el Programa Nacional de Investigacién Cooperativa de Carreteras de EE UU (NCHRP
por sus siglas en inglés) recomendados en el reporte 350: Procedimientos
recomendados para la evaluacion del desempefio de seguridad de las caracteristicas

de la carretera sin ser de caracter vinculante.
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De estas, solo la norma de disefio geométrico representa una normativa aprobada por
resolucién, mientras que los otros documentos funcionan como sugerencias, pero no

representan una regla ni se exige su cumplimiento.
4. HALLAZGOS

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de la investigacion.
4.1. Hallazgos vinculados a factores relacionados con el accidente

A partir del analisis realizado se identificaron factores que contribuyeron a la
ocurrencia del suceso, es decir, condiciones latentes que pueden permanecer
inactivas y no generar ningun efecto adverso hasta que su interaccion con
circunstancias particulares hace que se superen las defensas del sistema en sus

distintos niveles.

e La velocidad de disefio es de 25 km/h para un radio de 25,94 m, su respectiva
sefalizacion es de maxima 40 km/h y el vehiculo al ingresar en la curva
circulaba a una velocidad incluso superior.

¢ Nivel de contencion insuficiente de la barrera de contencion lateral.

e Ausencia de una normativa clara de disefio de barreras de contencion lateral y
sefalizacion permite la dispersion de criterios para la construccion de rutas.

e La falta de mantenimiento de la banquina (remocion de escombros y
desmalezamiento) afect6 la visibilidad de la sefializacion vertical, generando
posibles omisiones involuntarias de informacién por parte del conductor.

e Falta de sefializacion indicativa sobre la traza de la curva, segun la normativa
y manuales vigentes.

e Subutilizacion del sistema de gestion de flotas Michelin con el que contaba la
empresa para realizar el seguimiento del camién, conductas desplegadas,

velocidades desarrolladas y alertas de incidentes ocurridos.

Los hallazgos referidos se traducen en recomendaciones tendientes a mejorar la

seguridad del sistema.
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4.2. Hallazgos vinculados a otros factores de riesgo relevantes para futuras

investigaciones

En el transcurso de la investigacion se detectaron otros puntos relevantes vinculados
con factores del sistema que no participaron en forma directa en el suceso, pero que

formaron parte del contexto operacional del suceso.
No reparacion o reposicion de la barrera de contencion

Se constatd que, habiendo transcurrido 13 meses desde el accidente, no hubo
reparacion ni reposicion de la barrera de contencién lateral. Esto podria implicar una
debilidad en las defensas presentes en la via y, en consecuencia, un mayor riesgo

ante futuros sucesos.
Insuficiente experiencia de conduccién en alta montafia

La conduccion en caminos de alta montafia conlleva una serie de riesgos adicionales
respecto de la conduccion en llanura. La sinuosidad de los caminos combinada con
las fuertes pendientes supone un riesgo que se acrecienta cuando se realiza un
transporte de cargas (Altamira, 2020). EIl conductor del vehiculo del suceso contaba
con cuatro afios de antigledad de licencia para transporte de vehiculos de carga de
jurisdiccion provincial en la provincia de Salta y dos meses desde la obtencién de la
LiNTI, la cual otorga la habilitacion para realizar transporte interjurisdiccional. A pesar
de que esta informacion no basta para inferir cual es la trayectoria en conduccién en
alta montafia, se advierte que el marco de experiencia previa que pudo tener el
conductor se suscribié Unicamente al ambito provincial. Esta situacion difiere de los
criterios de selecciébn de conductores mencionados por la empresa, donde se

considera una antigiiedad de cinco afios de conduccién en caminos de montafia.
Sistemas de gestién de flotas

En la actualidad, los servicios de transporte tienden a la incorporacién de tecnologia,
tanto para la asistencia a la conduccion como para la mejora de la experiencia del

cliente, tal como indica Lordi: “una flota conectada permitira que tanto la trazabilidad
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como el seguimiento de los bienes sean mas predictivos, rapidos, precisos y seguros.

(Agenda de citas de mantenimiento automaticas, prediccion de fallas, etc.)” (2018: 33).

Desde la perspectiva de la seguridad operacional, los sistemas de gestion de flotas
son herramientas que permiten la aplicacion de medidas reactivas y proactivas para
mejorar las condiciones operativas. Algunos ejemplos son el seguimiento en vivo de
vehiculos, comunicacién directa entre la base de control y conductores, control de

velocidad, alertas por fallas y recoleccion de datos para analisis de performance.

Al momento del accidente la empresa contaba con un sistema de gestion de flotas,
cuyo equipamiento estaba instalado en el vehiculo. Segun comentd el personal
calificado de la empresa, no se empled ninguna herramienta de seguimiento ni de
alertas hacia el conductor durante el viaje. Es decir, por un desaprovechamiento del

sistema, no se contod con las defensas que este puede proveer.
5. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

La Direccién Nacional de Investigacion de Sucesos Automotores de la Junta de
Seguridad en el Transporte emite las siguientes Recomendaciones de Seguridad
Operacional destinadas a la Direccion Nacional de Vialidad del Ministerio de Obras
Publicas de la Nacion.

A Direccion Nacional de Vialidad:
RS0O-AU-29-23

Adecuar sefializacién de velocidad maxima a la velocidad de disefio de la curva, de
modo de garantizar un margen de seguridad respecto de la velocidad critica estimada,

siguiendo la normativa vigente.
RSO-AU-30-23

Adicionar sefializacién faltante en el tramo, segun la normativa vigente para ofrecer

mas informacion al usuario de la via.

RSO-AU-31-23
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Implementar un Plan de Mantenimiento que garantice la poda de vegetacion
circundante a las sefales verticales, tareas de pintura de las sefiales horizontales,

conservacion de banquinas y reparacion o sustitucion de barreras de contencion.
RSO-AU-32-23

Desarrollo de una Unica norma aplicable para el disefio, implantacion y mantenimiento

de sefializacion horizontal y vertical.
RSO-AU-33-23

Instalar barreras laterales con un nivel de contencién minimo TL4 en las curvas de la
cuesta del Lipan cuando en el desarrollo de la misma, su zona de camino este

expuesta a acantilados.
6. ACCIONES DE SEGURIDAD OPERACIONAL

A Transgol SRL:
ASO-AU-01-23

Implementar un conjunto de medidas de prevencion relacionadas con la informacién

y herramientas que provee el sistema de monitoreo en tiempo real de flotas para:

¢ |dentificar y rectificar posibles comportamientos de riesgo mediante la
comunicacion con los conductores
e Configurar alertas para prevencion de areas de peligro mediante la

comunicacion con los conductores

Crear un programa de capacitaciones y reentrenamientos periodicos personalizados
7. LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones para esta investigacion fue la imposibilidad de
acceder a la inspeccién del vehiculo, puesto que su posicion final, al fondo de un

acantilado con una profundidad aproximada de 50 m era de dificil acceso y presentaba
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un riesgo para el personal de investigacion accidentoldgica. La empresa realizd la
remocion aproximadamente un mes después del suceso, y luego, en las instancias de
contacto que se produjeron, no se pudo acceder a la posibilidad de una inspeccion.
Otra limitacion se vincula a la obtencion de informacion toxicologica y de salud del

conductor, a la cual no se pudo tener acceso.
8. FUENTES DE INFORMACION

8.1. Entrevistas

DNISAU (22/2/22). Entrevista semiestructurada a personal ejecutivo y de seguridad e
higiene de la empresa Transgol SRL.

8.2. Informes recibidos
Nota SMN (31 de agosto de 2021). NO-2021-80751529-APN-DNISAU#JST.

8.3. Paginas Web

Transgol SRL (15/2/2022). https://transgolsrl.com/

Michelin Flotas Conectadas (4/8/2022). https://flota-conectada.michelin.com.ar/home/

8.4. Visitas al lugar del accidente
Relevamiento accidentoldgico (24/6/2021)

Relevamiento de infraestructura vial (11/8/2022)
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10. ANEXOS

10.1. Dinamica del suceso

A continuacioén, se presentan los rastros y dafios hallados en el lugar del accidente
que permitieron la determinacién de la secuencia factica del suceso y la sintesis de la

dinamica resultante.
Ingreso a la curva y derrape

Se registraron huellas de derrape que iniciaban sobre la calzada del carril este
(derecho) que se extendian por 42,2 metros de forma curva, luego cruzaban hacia el
carril contrario hasta alcanzar el borde de la banquina a la altura del punto maximo de
curvatura del tramo, lugar donde finalizaban. Estas huellas evidencian el
desplazamiento descontrolado y lateralizado del camion y semirremolque al ingresar

a la curva.

Figura 17. Huellas de derrape demarcadas por los neumaticos del camion sobre la

calzada en la zona de la curva

Nota: Fotografia de las huellas de derrape sobre la curva tomada en sentido desde Susques hacia

Purmamarca. A la izquierda, fotografia vertical al inicio de la curva y a la derecha, fotografia horizontal

en la zona media de la curva. Fuente: JST, 2021
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Despiste y vuelco

Sobre la banquina externa de la curva se constato la presencia de huellas de efraccion
(arrastre metalico) demarcadas por la unidad, que se extendian por todo el ancho de
la banquina. Estos rastros evidencian el inicio del vuelco en tonel de la unidad y su

arrastre sobre el costado de la calzada.

Figura 18. Huellas de efraccion sobre banquina y mirador en la parte externa de la

curva

Nota: Huellas de efraccién sobre la banquina asfalta (area y flechas demarcadas en celeste). Fuente:
JST, 2021

Impacto con barrera metalica flex beam

Se observaron sobre la banquina externa los postes de sujecién de la barrera de
contencion torcidos, con direccion hacia el acantilado y sin el guardarrail, el cual fue
impactado y desprendido completamente en ese sector por el camion durante el

vuelco.
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Figura 19. Postes de la barrera arrancada dafiados por el vehiculo volcado

Nota: Tres postes de la barrera de contencion dafados, fotografiados desde la zona de calzada de la
curva. Fuente: JST, 2021

Despefiamiento

Sobre el mirador se observaron huellas de arrastre y dispersion de material de la carga
(sélido en polvo) que transportaba el camion con direccion a la quebrada. Estas fueron
demarcadas durante el vuelco de la unidad luego del despiste. Los rastros culminan

en el limite del acantilado, lugar donde inicié la caida del camién y semirremolque.
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Figura 21. Huellas de friccion y arrastre sobre la zona del mirador en direccion hacia

el acantilado

Nota: Fotografia de la zona del mirador donde se sefalan las huellas de friccién y arrastre (flecha
cortada roja) y los restos materiales del camion y la carga transportada (flechas negras). Fuente: JST,
2021

Posicion y ubicacion final

El camion fue hallado aproximadamente a 50 metros de profundidad en la quebrada,
luego de caer e impactar contra las rocas de la ladera de la montafia. Los restos de la
cabina, desprendida del chasis, quedaron a pocos metros de distancia® del

semirremolque ubicado junto al segmento de guardarrail arrancado.

8 Por la dificultad para relevar el lugar de la posicién final del vehiculo, no se pudieron hacer mediciones.
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Figura 20. Posicion y ubicacion final del camién y semirremolque accidentado

Nota: Fotografias del camién y semirremolque volcados sobre el acantilado. A la izquierda, los restos

del camién y a la derecha, el semirremolque separado de la unidad tractora. Fuente: JST, 2021

Dinamica resultante

El camién Renault Premium 440 DXI con semirremolque, que transportaba una carga
de Nitrato de Potasio (NaKO3) circulaba por la calzada del carril este (derecho) de la
RN 52, por el tramo recto del kilbmetro 31, en sentido de sur a norte, direccion desde

Susques hacia Purmamarca, a una velocidad superior a los 40 km/h.

Al intentar tomar la curva cerrada, su conductor perdié el dominio del vehiculo y
comenzo6 a derrapar con sentido hacia el norte (exterior de la curva). Luego cruzo
hacia el carril contrario y hacia la extension de la banquina asfaltada, momento en el
que se produjo despiste y vuelco en tonel. En ese instante, la unidad impacté contra
la barrera de contencién, arrancé completamente un segmento y la arrastrd por la
explanada del mirador. El camidn continud su trayectoria en situacion de vuelco sobre
esta zona, dejando dispersos en la banquina restos materiales de su carroceria y de

la carga.

Finalmente, al cruzar completamente el mirador, la unidad cayo hacia el acantilado,
llevandose consigo parte del guardarrail e impactando en varias ocasiones contra la

ladera de la montafia, generando en la unidad tractora el desprendimiento de la cabina
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del bastidor. Al descender por aproximadamente 50 metros, la unidad quedd en su
punto de inmovilidad final, con el frente del camion y semirremolque hacia abajo, con

sus techos sobre la ladera de la quebrada y sus neumaticos hacia arriba.
10.2. Normativa sobre velocidad de disefio de la curva

Tabla 7. Caracteristicas de disefio geométrico de caminos rurales

Caracteristicas basicas Radio minimo
Categoria :
del Volumen Topografia Ve_Iomd_ad Pgrglte
g de directriz |maximo
camino L. Control | N. ° de
transito Deseable | Absoluto
e de trochas
diario de
.. |accesos
disefio
Llanura 90 6 520 300
Sin
V <150 control 2 Ondulada 50 10 120 80
Montafiosa 30 10 40 25

Nota: Extracto de Planilla N.° 1 de “Normas de disefio geométrico de carreteras” de la Direccion
Nacional de Vialidad, 1980

Tabla 8. Extracto del Atlas de Vialidad Nacional del afio 2010

R V =25 km/h
VMM = 25 km/h
m e Lemin S
% M m
R min Abs = 20
R min Des =50
20 10 | 45 | 6,6

Nota: Segln la Lamina 8, sobre una curva con peralte de 10 % y radio minimo absoluto de 20 m,
corresponde una velocidad directriz de 25 km/h. Fuente: Extracto de “Elementos de disefio
geomeétricos de curvas horizontales para caminos rurales en funcién de la velocidad directriz para

peraltes maximos del 10%” de la Direccion Nacional de Vialidad, 2010
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10.3. Relevamientos realizados en el lugar del suceso

Se realizaron dos relevamientos en el lugar del suceso, ambos en horario diurno. El
primero de ellos, el 24/6/2021, dos dias después del suceso. La metodologia de
inspeccion utilizada fue la del barrido, partiendo del lugar del despiste hacia atras, en

el sentido contrario al de circulacién del camioén.

Se realizaron registros fotograficos y planimétricos de la curva del accidente y del
tramo recto anterior de circulacion del camién. También se procedio a la basqueda de
rastros coincidentes con maniobras evasivas, de arrastre del vehiculo y sus
neumaticos, con el inicio del despiste y el vuelco del vehiculo, de impacto con
elementos de la infraestructura vial, a los efectos de establecer la secuencia factica

del accidente.

Como resultado, se registraron los indicios y restos materiales dejados por el
accidente: huellas de derrape, dispersion de restos del camion y de la carga y los
dafios a la infraestructura, principalmente de la barrera de contencién, asi como
también las caracteristicas fisicas a partir de la toma de mediciones del ancho de la
calzada, banquinas y sobreancho de la curva, topografia del lugar y la sefalizacién

existente en el tramo.

El segundo relevamiento efectuado el 11/8/2022 se avoco especificamente a registrar
caracteristicas de la via y la sefializacion horizontal y vertical de la totalidad del tramo
gue comprende la cuesta de Lipan, entre los kilbmetros 16 y 44 de la RN 52, asi como
también las barreras laterales de contencion existentes. Se hizo un relevamiento mas
exhaustivo en la zona mas cercana al lugar del suceso, abarcando 667,5 metros
previos y siguiendo el sentido de circulacion del vehiculo, el cual presenta dos curvas,
incluida la del lugar del suceso, y un tramo recto entre ambas. Alli se identificd la
distancia entre las sefiales, su estado de conservacion y visibilidad y los aspectos

normativos a verificar.

Se realizo un registro filmico de todo el tramo en ambos sentidos, documentando la
sefalizacion observada, su tipo, ubicacién y estado, principalmente aquella

relacionada con la velocidad de circulacién en las curvas. Asimismo, se realizaron
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mediciones de la curva del accidente para el posterior calculo con mayor precision del
radio de curvatura y su velocidad critica. Se utilizaron para ello odémetro, cinta métrica

e inclinometro digital.
10.4. Calculo del radio de la curva del lugar del suceso

El radio de curvatura se obtuvo a través de mediciones realizadas sobre el lugar del
suceso y posterior calculo matemético, segun pardmetros expuesto en Irureta (2017).

R=C2?/8*A + M/2

Se midieron sobre la curva el valor “C” correspondiente a la cuerda de la circunferencia
externa trazada tangente a la circunferencia interna y el valor “A” que es la ordenada

media “C” (ver Figura 21).

Estos datos se introdujeron a la formula matematica indicada anteriormente y se
obtuvo un primer radio:

R= C%/8*A + M/2

R= (8 m)2/8* 0,33 m + 0,33 m/2

R=25,94 m

A este resultado se le restd el ancho del carril externo y la mitad del ancho del carril

interno, y se obtuvo asi el radio de la curva por el sector de circulacion del camion (eje

central del carril externo).
R=25,94 m-6,49 m

R=19,45m
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Figura 21. Parametros de medicion para el calculo del radio de curvatura de la curva

C
. l_ .

=X

Nota: “C” corresponde al ancho de la cuerda de la circunferencia externa y “A” a la ordena media.

Fuente: Irureta, 2017

IF-2023-60075504-APN-DNISAU#IST
Péagina | 49
Pégina 54 de 60



Ministerio de Transporte J ST .
Argentina 1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA

10.5. Célculo de velocidades criticas en la curva del suceso

Las velocidades criticas son los limites tedricos que determinan el comienzo de la
pérdida de estabilidad, ya sea por vuelco o por derrape. Para cada situacion particular
intervienen una variedad de parametros tales como el estado del suelo (asociado a la
capacidad de adherencia de los neuméaticos), peralte de la calzada, altura del centro
de gravedad del vehiculo, radio de giro, entre otros.

Para este suceso, se calcularon las velocidades criticas de derrape y vuelco para el
camion Renault 440 DXI y semirremolque Randon Batea 02+01 con la carga de nitrato
de amonio (la declarada y la maxima posible acorde a la capacidad estimada), en la
curva del lugar del hecho. Para ello se utilizaron los siguientes parametros:

1. Las masas netas aproximadas del camion y el semirremolque son de 7,9t
(toneladas) para el camion y 11,2 t para el semirremolque, las cuales fueron
obtenidas del promedio de las planillas de revision técnica (siendo para el
camion tractor Renault Premium 440 DXI, identificados como 005-01010813;
005-01010813; 091-01154455; 129-01127735; 129-01127739; 129-01168186
y 129-01210411 y para el semirremolque Randon SR-CG-02+01, como 129-
01173844; 129-01216661 y 129-01244539).

2. La altura del centro de gravedad de ambos vehiculos no es conocida y se
estimo6 en un rango entre 0,6 m a 0,8 m. Estos valores de referencia fueron
tomados de otros vehiculos de carga similares (fuentes: ficha técnica camion
Renault KERAX 380.34 6X4 HD y documento “Analisis del comportamiento
dinamico de vehiculos comerciales ligeros y disefio de una metodologia de
ensayo”).

3. Debido a que la carga del vehiculo no se pudo comprobar, para el calculo se
utilizaron dos valores: por un lado, la declarada por la empresa en la entrevista,
la cual fue de 27,5, y por otro, la maxima posible estimada. Para definir la
carga maxima del semirremolque se constato el volumen interior de la caja, la
cual es de 25 m3 nominal (segun ficha técnica de Randon Argentina -
Semirremolque Batea, 02+01), y luego se multiplicé por la densidad del

producto de nitrato de amonio. Esta sustancia tiene una densidad tedrica de
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1,72 t/m3 (el valor de densidad fue extraidos de la ficha de datos de seguridad
de materiales, Seccioén IX, Propiedades Fisicas y Quimicas, ver Anexo 4). De
acuerdo con estas consideraciones, el semirremolque lleno a tope tendria una
masa total aproximada de 43 toneladas.

4. El peralte (e) relevado en el lugar del suceso resultdé en 10 %. Es decir, que la
altura de la calzada aumenta hacia la zona exterior de la curva a razon de 1 m
cada 10 m de ancho.

5. El radio de curvatura (r) se definio por la circunferencia tedrica que describe el
centro del vehiculo sobre la curva desde una vista cenital. El radio exterior de
25,94 m se obtuvo con base en las mediciones tomadas en el lugar del suceso,
al igual que el ancho de la calzada de 8,6 m. Considerando que el vehiculo
debia circular por el carril interno (el de radio menor), se determiné que el radio
de curvatura es el que se describe en la mitad de dicho carril, y resulta en
19,45 m.

6. Para el modelo de célculo de derrape se utilizé el coeficiente de rozamiento (L),
el cual se lo puede estimar en el rango de 0,5 a 0,7 con base en las condiciones
de la calzada observadas en el relevamiento y considerando que esta se
encontraba seca en el momento del suceso.

7. La trocha del vehiculo (distancia del ancho entre las partes externas de las
ruedas del vehiculo) utilizada fue la del camién, la cual se obtuvo de la Ficha
Técnica Personalizada Premium Lander 440.26 Optidriver +T6X43MPTC 26,00
TPTR 44,00 T, y que corresponde a 2,5 m.
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El modelo para el célculo de velocidad critica de derrape se obtiene del andlisis de la
sumatoria de fuerzas que actian sobre el vehiculo, debido a su inercia y a la
interaccion con la calzada. De dicho andlisis, despejando la variable de la velocidad,
se obtiene la siguiente ecuacion (Fuente: Gustavo A. Enciso, 2012, Modelo 15:

velocidad critica en curva con peralte):

Donde:

v: velocidad critica

r: radio de giro

g: aceleracion de la gravedad (9,8 m/s2)
l: coeficiente de rozamiento

e: peralte

El modelo para el calculo de velocidad critica de vuelco se obtiene del andlisis de la
sumatoria de momentos de fuerza respecto del punto de giro, ubicado en este caso
en un punto tedrico sobre la calzada y el extremo izquierdo del vehiculo. Dichos
momentos son los generados por las fuerzas centrifuga del vehiculo y de reaccion
normal de la calzada. De dicho analisis, despejando la variable de la velocidad, se

obtiene la siguiente ecuacion:

v =

jr.g (%.cos(a) + h. sen(a))
h

Donde:

v: velocidad critica

r: radio de giro

g: aceleracion de la gravedad (9,8 m/s2)

a: angulo de peralte

t: trocha del vehiculo

h: altura del centro de gravedad del vehiculo cargado
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Con estos modelos, los resultados de las velocidades criticas son:

e Entre 40 km/h y 46 km/h para derrape
e Entre 49 km/h y 54 km/h para vuelco

Nota: Los resultados expresados en rangos corresponden al calculo realizado con

base en los datos aproximados obtenidos.
Acorde con estos resultados, se puede inferir lo siguiente:

1. La pérdida de control del vehiculo fue por derrape, ya que resulté en los
valores criticos mas bajos.

2. La carga del vehiculo no influyé en la pérdida del control.

3. Elvehiculo circulé por encima de los 40 km/h, exponiéndose al derrape del

vehiculo (cuando el coeficiente de rozamiento es cercano a 0,5).
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10.6. Ficha técnica de nitrato de amonio

Figura 22. Extractos de “ficha de datos de seguridad de materiales. Nitrato de amonio”

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES
NITRATO DE AMONIO

SECCION | - INFORMACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPARNIA

Nombre Comercial: NITRATO DE AMONIO
Nombre Quimico: NITRATO DE AMONIO
N°® CAS: 6484-52-2
N°® EC: 229-347-8
Recomendaciones de Uso:
<Nombre de la empresa>
Fabricante:  <Direccidn> <Pcia> <CP>
<Teléfono>

Teléfono para emergencias (24 horas): <Teléfono>

SECCION Il — IDENTIFICACION DEL PELIGRO
CLASIFICACION (segln la Directiva 1272/2008/EC)

oSty &S

Sdlido oxidante [Categoria 3)
Irritacidn ocular (Categoria 2)

PALABRA DE ADVERTENCIA: ATENCION

H272 Puede agravar un incendio; comburente,

INDICACIONES D€ PELIGRO: H319 Provoca irritacidn ocular grave.

CONSEIOS DE PRUDENCIA:

F210 Mantener alejado de fuentes de calor, superficies calientes, chispas, llamas al
descubierto y otras fuentes de ignicién. No fumar.
PREVEMCION P220 Mantener alejado de |a ropa y otros mater|ales combustibles.
P264 Evitar todo contacto con los ojos, la piel o la ropa.
P280 Usar guantes, ropa y equipo de proteccidn para los ojos v la cara.

P370 + P378 En caso de incendio: Utilizar niebla de agua para la extincidn.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Aclarar
INTERVENCION cuidadosamente con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto,

cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el lavado.

P337 + P313 Si la irritacién ocular persiste: Consultar a un médico.

P501 Eliminar el contenidofrecipiente conforme a la  reglamentacidn

ELIMINACION nacional finternacional.

CLASIFICACION (Segin la Directiva 67/548/CEE - DSD o Dangerous Substances Directive — )

SIMBOLO DE PELIGRO: .-

R3G/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.
FRASES R: RE Peligro de fuego en contacto con materias combustibles,
RS9 Peligro de explosién al mezclar con materias combustibles.
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SECCION IX - PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

FORMA Y APARIENCIA: Cristales blancos higroscépicos
OLOR: Inodoro

UMEBRAL DE OLOR: Na disponible

PH: 543 a0.AM

PUNTO DE FUSION: 169.7°C

PUNTO DE EBULLICION : 200°C = 260°C (descompone)
PUNTO DE INFLAMACION: Mo disponible

TASA DE EVAPORACION: Ma disponible

TEMP. DE AUTOIGNICION: Mo disponible

INTERVALO DE EXPLOSIVIDAD: Mo disponible
PRESION DE VAPOR (20°C): Mo disponible
DENSIDAD VAPOR [AIRE=1): Mo disponible
DENSIDAD (20°C): 1.72gfem’
SOLUBILIDAD (EM AGUA, 20°C):  190g/100mil
COEF. DE REPARTO (pk,): Mo disponible
VISCOSIDAD (cP): No disponible

Fuente: Camara de la industria argentina de fertilizantes y agroquimicos (CIAFA).
https://www.ciafa.org.ar/info-fertilizantes-msds
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