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CAPITULO OPROLOGO

El presente documentaonsolida las diversas tareas realizadas con el objetivo de
conformar lagt 2 t NS A/O2y A SNl OAsy RS [/, korfdsgofliénte2 t I JA Y
la Etapa 3 y ultimasegun lo acordado en el marco de los compromisos suscritos por el

Director de Vialidad para el cumplimiento del ddvenio de Desempefio de la alta
DirecciénPublica.

Centrardose principalmente en la conservacion de la calzada, la politica propuesta fue
elaborada a partir deandlisis de lanformacionexistente, deun estudio relacionado con
modelos de deterioro de caminos no pavimentadgse llevé a cabo de la Direamn de
Vialidadel afio 2008y de la consulta a las distintas direcciones regiondes esto, ha
sidoposible plasmar una politica sustentaelia laexperienciade losprofesionaledle esta
Direccion y sobre desarrollos metodobicos acordes a los criterios impates
actualmente en paisegjue estan en la vanguardide la gestion de carreteras y
principalmente en lo relativo al tratamiento de los caminos no pavimentados.

En este sentido, el siguiente paso debiera dirigirse hacia la implementacion gradual de la
politica planteada, analizando y evaluando los efectos sobre el estado de las calaadas
pavimentadasreconociendo las dificultades y proponiendo las mejoras necesarias

Respecto de la experiencia de las Direcciones regionalegmes destacatos resultalos

de las encuestas realizadas a las oficinas regionales de conservacion, los cuales
permitieron recabar una lista de inquietudes, propuestas y aspectos a mejoease han
utilizado para definir esta politica



CAPITULO 10BJETIVOS DE LA POLITICA

Tal como lo plarado para los caminos pavimentados y caminos basicos, la presente
politica de conservacion para caminos no pavimentados, constituye una propuesta que
permite orientar y apoyala labor delmantenimiento de las calzadas de ripio y tierra que
administra la eccién de Vialidad, sobre un sustent®orico, técnicoy practicoque
considera por una parte,el analisis del comportamiento de las carpe@®nulares
sometidas a las condiciones climaticas y de cargas de transito, y por otra, a través del
diagndsticade la situacion actual en las DRVs, da cuenta de aquellos aspectos que pueden
ser mejorados para hacer mas eficaz y eficiente las gestidbn de los departamentos
regionales de conservacion.

En lo particular loprincipalesobjetivos de esta politica son:

Vv

Dar cuenta de losprincipales aspectos quson reconocidos por las oficinas
regionales de conservaci@lo largo del pais, cuya revision, analisis y evaluacion
permita conducir a mejorar las gestion de la conservacién de la red vial no
pavimentada

Dar a concer la estructura organizacional actual de la Direccién de Vialidad para
enfrentar la conservacion de la red vial de caminos no pavimentados

Describir las actuales modalidades y acciones de conservacion que la DV aplica
sobre los caminos no pavimentados

Mostrar el actual modelo de gestion de conservacién de caminos no pavimentados
Describir los principales deterioros en caminos no pavimentados

Dar a conocer un nuevo parametro técnico (ICNP) para la determinacion del estado
de calzadas de ripio y tierra

Definir estandares de conservacion en caminos no pavimentados

Proponer una politica de conservacion de calzadas no pavimentadas sobre la base
de criterios técnicos



CAPITULO 2DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se daconocerun diagndéstico de la siacion actual de la Direccion de
Vialidad, enaspectos relacionados con tonservacion decaminos no pavimentados
mostrando la actual estructura organizacional de la Subdireccién de Mantenimiectm
cada una de sus dependencias, sandotacion de pesonal, la estructura organizacional
de las Direcciones Regionalgsla manera como se asigna el presupuesto anual en
conservacion a las DRV.

Por otra parte se presentan las distintas modalidades de conservacion actualmente en
ejecucion, se esboza un modale gestion de conservacion, los actores que intervienen,
las acciones de conservacion gge aplican sobre las calzadas no pavimentadas, la
metodologia de inspeccién de los deterioros, los resultados de una encuesta realizada a
los encargados regionale® @onservacion que pueden ser muy utiles en el proceso de
mejora continua de la gestién y finalmente, a modo de ejemplo, se muestran algunos
costos de actividadede mantenimiento.

2.1 Funciones de la Subdireccion de Mantenimiento

De acuerdo al DS N°79 del@22004 del MOP, que establece la estructura organizacional
de la Direccionde Vialidad, incluyendo las Subdirecciones y Departamentos del Nivel
central, A Subdireccion de Mantenimient@ne dentro de sus funcionesrair, planificar,
supervisar y evahr la conservacion de la red vial existente, estableciendo normas y
procedimientos para el logro de objetivos en la materia tanto en la realizacién de obras
ejecutadas por administracidon directa como mediante contratos tradicionales, globales u
otras modddades. Adicionalmente en el RES (exento) DV N° 1784 tramitado el
28/04/2005, se establece la estructura funcional d la Subdireccion de Mantenimiento y
define funciones de sus Departamentos dependientes (y de sus subdeptos).

De acuerdo a lanterior, la $ibdireccion de Mantenimient@e organiza de la siguiente
manera:



Figura N°2.0rganigramade la Subdireccién de Mantenimiento
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2.1.1 Dotaciéon de Personale la SDM

Actualmente la Subdireccion de Mantenimiento cuenta con la siguiente dotacién de
personal:

Tabla N°2.1Dotacion de Persoal de la Subdirecciéon de Mantenimiento

Departamento/Unidad def Contrata Planta Obrero Honorario Total
Desemperfio
Conservacion 20 10 3 2 35
Maquinaria 37 25 19 81
Pesaje 16 29 6 51
Seguridad Vial 9 1 0 1 11
Peaje 8 28 3 39
Subdireccién 3 1 0 4
U. Adm. Y Control de G. 3 0 3
Total 96 94 31 3 224




2.1.2 Dependencias de la SDM
2.1.2.1Departamento de Conservacion

El Departamento de Conservacion tiene por funciones principales |lgsopener las
necesidades de presupuesto; distribucion y elaboracion de programas anuialezsaoios

de obras de conservacion de la red vial, basica, comunal primaria y comunal secundaria,;
coordinando con las Direcciones Regionales y lasli&cciones del Nivel Central y
planificar, organizar, coordinar y controlar la conservacion del patrimemal en uso,
conforme a normas y metodologias propias, tanto en el corto, mediano como largo plazo.

2.1.2.2Departamento de Maquinarias

El Departamento de Maquinarias tiene por funciones principales las de coordinar
normativas y procedimientos para el uso optimdisponibilidad del parque de vehiculos,
maquinarias y eqpios a nivel nacional; supervisa y evallza gestion del uso de
magquinarias de las Direccionesdionales de Vialidad y participa la evaluacion para las
renovaciones, readecuaciones y distriliincde maquinarias, vehiculos gquipos para la
conservacion pordministraciondirecta de la Direccion de Vialidad. En la actualidad, la
magquinaria y equipos existentes en la Direccion de Vialidad estdn orientadas
principalmente a la conservaciqor administraciondirectade caminos no pavimentados,
ejecutando preferentemente operaciones de reperfilado, recebo de carpetas granulares,
limpieza de la faja glespeje de nieve en alrededor de 30.000 de red vial. El despeje de
nieve, como parte de las operames invernalegesulta relevante para mantener la
conectividad tanto a nivel nacional como internacional de todo el territorio. Maquinarias y
personal altamente calificado trabajan en forma continua para que los caminos estén
siempre habilitados y condcestandares de seguridad apropiados para los usuarios

Figura N°2.2Parque de Maquinarias Existente

| Camiones planos | | Camiones aljibe | | Excavadoras
| Camiones tolva | | Camionessaleroypala | | Bulldozer
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Camion deflectémetro | Motoniveladoras | Tractorg destrozadores |

Camiones estangue de combustibl¢ Pavimentadora de asfalto | Reparadora pavimentos |

Camiones tractor yampa | Cargadores frontales | Barre nieve auténomo |

| |
| |
| |
| | Equipos Especiales |

Retrocargadores | Fresador sobre cargador |




Bulldozer Distribuidor de Gravilla Autopropulsada

Motoniveladora esquipada con espolon central Reciclador de CarpatGranular
hoja lateral para despeje de nieve

Equipo Deflectometro
Transportador de Emulsiéon


http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=3
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=3
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=4
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=4
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=5
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=5
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=6
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=6
http://www.vialidad.gov.cl/areasdevialidad/Mantenimiento/Paginas/Detalle_Imagenes.aspx?item=7

2.1.2.3Departamento de Pesaje

El Departamento de Pesaje tiene por funciones principales ladenistrar las plazas de
pesaje fijas y movilesnormando y elaborando procedimientos para optimizar su
operacion y mantenimiento de equipos e infraestructura.

Difundir normas legales para los sistemas de control de peso, revisar y aprobar proyectos
de pesaje y fiscalizar disposiciones legales de pesaje en empresas generadoras de carga.

Autorizar el transpde de vehiculos con cargas especiales, en cuanto a dimensién y/o
peso excesivos.

2.1.2.4Departamento de Seguridad Vial

El Departamento de Seguridad Vial tiene por funciones principales lssiplvisar la
seguridad vial de las carreteras nacionalesluyendolas concesionadas, para proponer
planes y programas de mejoramiento, y actualizar y proponer la normativa técnica de
seguridad vial.

Mantener un registro estadistico de la accidentabilidad en las carreteras nacionales.
2.1.2.59Unidad de Peaje

La Unidad de Peajéehe por funcion principdh deadministrar las plazas de peaje de la
Direccion de Vialidad

2.2 Estructura @ganizacional de las Direcciones Regionales de Vialidad

De acuerdo a lo establecido en la Resolucion DV N°1961 de fecha, las Direcciones
Regionaksde Vialidadse estructuran segun muestra la siguiente figura
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Figura N°2.2rganigrama de la Direcciones Regionales de Vialidad
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2.3 Distribucion del Presupuesto en Conservacion

Cada afo la Direccion de Vialidad distribuye el presupuesto anual asignado por el
Ministerio e Hacienda, entre las inversiones destinadas a obspecificay/ a las de
conservacion de la red vial.

En el Nivel Central, la Subdireccion de Mantenimiento realiza la labor de distribuir el
presupuestodestinado a la conservacion de acuerdo a cada rindaldh (administracion
directa, periédicay globales) a todas las Direcciones Regionales de Vialidad. Dicha
distribucion se realiza, principalmente de acuerdo al siguiente criterio:

- Presupuesto asignado el afio anterior.

- Asignacion segun modelo HDM

- Longiud de la red regional
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2.4 Caracteristicas de la Red No Pavimentada

La red vial que actualmente administra la Direccion de Vialidad tieadongitud total de

77.764 kildbmetros distribuidos a lo largo de todo el pais. Estos se distribuyen
regionalmente y segutipo de carpeta de rodadurassegin se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla N°2.2 Red Vial Nacional (diciembre 2010)
RED VIAL PAVIMENTADA RED VIAL NO PAVIMENTADA
P Caminos Basicos
REGION Asafalto Hormigén Asf./Horm. Asf./Ripio | Horm./Ripio Capa Granular Ripio Tierra Total
Proteccién | Estabilizado

| 989 0 0 0 0 48| 369 370 1.553 3.329

1l 1.767 3 0 0 0 79 615 536 2.644 5.644
11l 1.001 5 0| 0| 0 116 2.131 745| 2.872 6.87Q
[\ 1.245 46 9 0 0 49 767 2.014 845 4.979
\ 1.087 232 26 0 0 970 0 548 298 3.161
i 1.080 148 40| 0 0 595 0 826 782 3.47]
Vil 1.410 153 89 0 0 108 465 3.173 1.786 7.184
VIl 1.954 204 30| 0 0 214 120 4.872 1.878 9.273
IX 1.396 117 101 0 0 256 361 7.272 2.502 12.004
X 1.263 156 50 0 0 251 1 5.26 445 7.427
Xl 220 154 0 0 0 20| 120 2.182 203 2.899
Xl 27| 531 0 0 0 79 202 2.309 309 3.457
RM 1.110 264 53] 0 0 673 6 558 314 2.974
XIV 592 43| 101 0 21 102 0 1.944 290 3.095
XV 431 0 0 0 0 34] 309 108 1.115 1.997
Total 15.5772 2.054 499 0 21 3.594 5.46§ 32.72Q 17.834 77.764

Fuente: Depto. de Gestion ViaD.V.

De acuerdo a la tabla anterior, la red vial no pavimdatéiene una longitud de 50.556
kilbmetros 32.720km corresponden a caminos de ripioly.836km a caminos de tierra.

La figura siguiente muestra la distribucién de la red vial no pavimentada segun region y

tipo de carpeta de rodadura:
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Figura N°2.DistribuciénRegional @ la Vial No Pavimentadasegun Tipo de Carpeta deoRadura
(diciembre 2010
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2.5 Modalidades de conservacién y sus caracteristicas

Las modalidades de ejecucién de obras de cons&wmaaplicadas a los caminos no
pavimentadossa las siguientes:

2.5.1 Conservacion por Administracion Directa

Es el mantenimiento up se realiza en los caminos utilizando recursos propios de la
Direccion de Vialidad (apital, maquinarias, equipos, materiales y mano de obra
perteneciente a las vialidades provinciales y/o regionales).

2.5.2 Contratos Globales de Conservacion

En cada contrat@e incluye una red de caminos, cuya longitud total alcanza, en general,
entre 400 y 500 km. Las operaciones, previamente definidas en cuanto a tipo y cantidades
de obra por ejecutar, se contratan a serie de precios unitarios. El procedimiento se utiliza
para que se realicen operaciones prioritariamente rutinarias y periédicas y en caminos con
diferentes tipos de carpeta de rodadura. Su plazo de ejecucion es de 1 6 2 afios.

2.5.3 Contratos Globales Mixtos de Conservacion (por Niveles de ServiciN®€)G

Corresponén a una modalidad adicional de contratos de conservacion de redes que
contemplan la conservacion de una parte de los elementos de la infraestructura vial, bajo
la modalidad de Conservacién Global a Precios Unitarios, y otra parte de los elementos,
por estindares o niveles de servicio, a Suma Alzada.
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Estos contratos, en general tienen un plazo de 4 afos, y hasta la fecha estaban orientados
a la conservacion de redes pavimentadas. Sin embargo, actualmente se estan
incorporandocaminos no pavimentados.

Los pmcipales elementos o componentes de la infraestructura vial que se conservan por
estandares o niveles de servicio samlzada, bermas, demarcacion,seguridad vial,
saneamiento Yfajavial.

2.5.4 Conservacion por Contratos IndividualeBradicionales dPeridédicos

En esta modalidad las Direcciones Regionales de Vialidad mediante contratos de ejecucion
de obras, entregan el mantenimiento de caminos o tramos de caminos de la red vial bajo
su jurisdiccion a Empresas Contratistas. Estos contratos especifican tasiopes por
realizar y las cantidades asociadas a cada una de ellas. Normalmente en este tipo de
contrato se incluyen, de manera importante, operaciones de conservacion periédica. En
general el plazo de ejecucion de los contratos bajo esta modalidad esrraeun afio,
habitualmente tienen una duracion entre 3 y 6 meses, y se rigen administrativamente por
el Reglamento para Contratos de Obras Publicas (R.C.O.P.).

2.6 Modelo Actual deGestion deConservacion deCaminos noPavimentados

En la actualidad la Dire¢ei de Vialidadleva a cabo el mantenimiento de la red vial de
caminos no pavimentados, a través de las Direcciones Regionales de Vialidad en conjunto
con el Nivel Centrala figura sigiente muestra de manera esquematica el modelo de
gestion asociado:
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Figura N°2.8Modelo de Gestion de Conservacién de Caminos No Pavimentados
SGM — Modelo Operacional
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2.7 Actores que intervieneren la Conservacion de la Red Vial no Pavimentada

Para llevar a cabo onservaciorde caminos no pavimentadastervienen generalmente
el Subdirector de mantenimientopd Jefes de Departamentos Subdepartamentoy
visitadores del NC y los Diteres Regionales de Vialidad, con los jefeprgfesionalesle
todos susdepartamentos Subdepartamentoy unidades, incluidos Inspectores fiscajes
jefes provinciales

Adicionalmere, intervienen Autoridades Regionales y localesi como guarios y
habitantesen torno a estos caminos

La siguiente figura representa los principales actores que intervienen en la conservacion
de caminos no pavimentados:
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Figura N°2.@\ctores involucrados en la coasvacion de caminogio pavimentados
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A partir de las respuestas elaboradas por los Departamentos de Conservacién Regionales a
lo largo del pais, spudo constatar que en general la conservacion de caminos no
pavimentados en las DRV, esta a cargo printipate de los departamentos de
conservacion, apoyada por las oficinas provincial@ministracion directa)y
departamentos de proyectos.a fiscalizacion estd a cargo de los departamentos de
contratos.

2.8 Operacionegde Conservacion en Caminos No Pavimentados

Las operaciones de conservacion que se realizan sobre la calzada de caminos no
pavimentadosdefinidas en el volumen 7 del Manual de Carretesas,las siguientes

2.8.1 Reperfilado de la Calzada

Es la operacion de conservacidel tipo rutinariaque se realia para reconformar la
plataforma de los caminos de grava o tierea su condicion de disefio o a un disefio
minimo. Esta se puede llevar a cabo con o sin compactaExentualmente, incluye la
adicién de materiales plasticos para mejorar la cohesasi cono la incorporacion de
sales para la estabilizacion de suelos
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Figura N°2. Reperfilado de la Calzada

Reperfilado Simple Reperfilado con Compactacion

2.8.2 Reparacion de Areas Inestables

Es la operacién de conservacion del tipo rutinaria que se realiza para eliminar baches
aislados o zonas de baches en carpetas granulares, a objeto de restablecer las condiciones
originales de la superficie. Eventualmentesde incluir la adicion de estabilizador.

2.8.3 Bacheo de Capas de Rodadura Granulares

Es la operacién de conservacidel tipo rutinariaque se realiza paraliminar baches
aislados o zonas de baches carpetas granulares, a objeto de restablecer las condisione
originales de la superficie. Eventualmente puede incluir la adicion de estabilizador.

Figura N°2.8acheo de Calzada Granular
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2.8.4 Recebo de Capas Granulares de Rodadura

Es la operacion de conservacidel tipo periddicaque se realiza para reconformar la
plataformagranular a una condicion cercana a la original de disefiediante la adicion
de materialgranularen reemplazo del aquel que se ha perdido. Eventualmente @ued
incluir la adicion dsuelo plastico, asi como de estabilizador.

Figura N°2.RRecebo de Calzada Granular

2.8.5 Reparacion de la Calzada con Material Integral

Es la operacion de conservacidel tipo rutinariaque se realiza pareellenar reventones
profundos existentes en el camino. Eventualmente puede emplearse para levantar la
rasante, si asi es requerido.

Figura N°2.10 Repara&ion de la Calzada con Material Integral

2.9 Campafia dénspeccion deDeterioros de Caminos noPavimentados

Anualmente, las Direcciones Regionales de Vialidad realizan una campafa de catastro del
estado de los activos vialesn la cual esta contemplado adé@s) evaluar la condicién de

la carpeta de rodadura en base a una metodologia determinada. La siguiente tabla
muestra los deterioros que son considerados en dicha evaluacion:
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TablaN°23 5F32a RS fF+ /I fTFRF y2 tIFI@AYSyillcRI /2ydS$S
Inventario para la Conservacién Vial

Numeral Objetivo
2.12 Baches en Calzada [ Evaluar la condicién de la calzada no pavimentada en relacion a la preser
Pavimentada (NB) baches que comprometen la integridad estructural de rodado y gen

actividades de mantemniiento en el corto plazo. Esta evaluacion se realiz
s06lo para calzada con carpeta de rodadura granular.

2.13 Deformacion en Calzada N Evaluar la condicion de la calzada no pavimentada en relacién a la preser
Pavimentada (D9) deformaciones talesomo: ahuellamiento, calaminas, surcos.

2.14 Distorsion del Perfil Transverg Evaluar la condicién de la calzada no pavimentada en relacién a la dist
en Calzada No Pavimentada (D10)| que presenta el perfil transversal y su directa relacion con ehaje de las|
aguas que escurren sobre la superficie de rodadura.

2.15 Serviciabilidad de la Calzada | Caracterizar la calidad funcional o de servicio de la calzada no pavimentg
Pavimentada (D11) relacion a su aceptacion por parte del usuario Pretendlificar, en definitiva
el grado de confort o de seguridad que experimenta el usuario al transitar
via.

Fuente: Instructivo¢ Inventario para la Conservacion Vial, Direccién de Vialid&@kepartamento de
Conservacion Vial, MOP.

H 4aLYyaiiNSYNINR 2 LI NI | dstabletey ar@aNgSnéara paya + A | f ¢
su aplicacion en su numeral 2.4, Tramificacion para la evaluacion de la plataforma, lo
siguiente:

'yl @ST ARSYGAFTAOIRI tF @ONIF R2yR®maSe NBI f Al
debera tramificar dicha via de acuerdo a los criterios que seran planteados a continuacion.

La determinacion de tramos homogéneos se debera realizar a medida que se avanza en el
levantamiento de datos, es decir, primero dgbe determinar un tram homogéneo y

fdzS32 a4S RS6S S@Ffdza NJ RAOK2 GNI¥Y2 &asSiagy t2 S

Posteriormente el instructivo considera cadam del camino como tramo homogéneo
para la evaluacion, a menos que se presenten canmdrida carpeta de rodadurgambios
en el numero decalzadas o pista simplemente se llegue a un limite provincial o
término del camino. En Iaiguiente figurase detalla el flujograma para t&efinicion de
tramos homogéneos:
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Figura N°2.11 Flujograma para la Definicion de tramos Homogéneos establecida en el
Instructivo Inventario para la Conservacion Vial
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2.10 Resultados de I&ncuestaFormulada a las Direcciones Regionales de Vialidad

Los siguientes capitulos dan cuenta lds principales aspectode la conservacion de
caminos no pavimentados, recogidos a partir aekperiencia de los Departamentos de
Conservacioén regionales a lo largo del pais. Dicha experiencia fue recabada sobre la base
de las respuestaa una encuestagntregadas por gran parte de las unidades encargadas

de la conservacion de cada Direccion Begji de Vialidad.

2.10.1 Materiales, Maquinaria y Técnicas Empleadas en la Conservacion de Caminos no
Pavimentados

Segun lo informado por los Departamentos de Conservacion regionales consultados, las
acciones de conservacion que se aplican en la mayoria dedos, c&gun modalidad son
las siguientes:

Por administracion directa las principales acciones de conservasonel eperfilado
simple, con riegoy concompactacion recebo granulay reciclado decarpetasgranulares.
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En este ambito vale destacar que erRlegion de Atacama desde hace mas de 10 afos se

viene implementando un plan de reposici@le carpetas granulares, a través de su
SaGFoATAT I OAsy O2y Of 2NH2NRE RS YI3aySarz O2y2
tipo de conservacion entra en la categode las soluciones basicas que no es cubierta por

la Politica de Conservacién de Caminos no Pavimentados, motivo de este informe.

Por contratos especificos las principales acciones de consenaciéste &mbitosonlos
recebos de carpetas granulares

Pa los contratos globales las principales acciones de conservaganlos recebos
granulares yeperfilados simples y con compactaciokn algunas regiones también se
ejecutan bacheos granulargsr esta modalidad

Por contratos globales mixtos las pripeles acciones de conservaciéon losrecebos
granularesy reperfilados simples y con compactacion

Cabe sefialar que fuera de las acciones de conservacion aplicadas directamente sobre las
calzadas granulares, existe un sinnimero de otras actividadesamége para otorgar un

nivel de servicio minimo a los usuarios, tales colimopieza de fajalimpieza de fosos,
saneamiento, terraplenesexcavacion de corte en terreno de cualquier naturaleza,
excavacion emocapara ensanch@untualde la plataformaconstruccion de alcantarillas
construccion de cajonesunetas en tierra y revestidas, fosos en tierra y revestidos,
badenes muros obras deseguridad vialreposicion y limpieza de sefiales y defensas
camineras) gavionesrefugios peatonalegeconstrucabn de puentes de maderagespeje

de nieve, esparcido de sal, relleno de erosioeesre otras

La maquinaria utilizada para la conservacion de las carpetas de rodadura granular son
principalmente: motoniveladoras, cargadores frontales, camiones tolvaiocamaljibe,
rodillos compactadores y recicladores de carpeta granular.

Figura N°2.12 Reciclador de Carpeta Granular

21



Lastécnicas empleadas actualmente por las distintas Direcciones Regionales dpbpais
conservar las carpetas no pavimentadas son: reperfilado (simple, con y sin riego, y con
compactacion), bacheo de carpetas granulareBeno de erosionesgcebos recebos con
porcentaje de material chancagoecebos con incorporacion de estabilizador asfaliico
reciclado de carpetas granulares

2.10.2 Frecuencia de la conservacion

La conservacion de caminos no pavimentados se realiza con una frecuencia que depende
directamenie de la prioridadasignadaa cada camin® tramo de camino Estaqueda
supeditada acriterios propiosde cadaDireccion Regionaly que por lo generalse
relacionan conel nivel de transito,con la presencia de poblacidéaledafia, aspectos
estratégicos yle los recursos disponiblesntre otros

2.10.3 Criterios utilizados para decidir donde, cuando y de qué manera conservar

De acuerdo a lo sefalado por los Departamentos de Conservacion regionales, en la
mayoria de los casos la conservacion de los caminos no gatédos se ejecuta de
manera programada, con al menos 6 meses de antelacion, salvo erados donde
debido a los altos niveles de precipitacion, se reprograman las obras dentro del afio.

En algunos casos se actla por respuesta, pero mas bien entendéégdtas como una
reaccion frente a la aparicién de deterioros imprevistos.

2.10.4 Cobertura de la Conservacion de Caminos no Pavimentadtstal y segun
modalidad)

De los antecedentes recabados en los Departamentos de Conservacion regionales, se
infiere que la cbertura de la conservacion de caminos no pavimentados es muy variable.
Varia desde un 20% hasta casi un 90%, con un promedio cercano al 46%.

2.10.5 Deteccidn de las ficultades madmportantes

Frente a la consulta respecto de como se ordenarian, de mayor arnmaportancia,las
principales causas del déficit en conservaaéncaminos no pavimentadpse establecié
la siguiente lista jerarquizada

- Falta de presupuesto

- Falta de recursos para detectar necesidades proactivamente

- Falta de recursos para elaborar [m®yectos de conservacion

- Desconocimiento o debilidad en el ude herramientas que permitan optimizar el
uso de los recursos en conservacion

- Requerimiento de mayoragcursos para inspeccionar las obras de conservacion

- Uso no sistematizado dmiteriosde priorizacion
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- Falta mayorcapacitacion

- Baja gestion regional paraonseguir otros recursos de aporte con empresas
privadas, munipios, gobiernos regionales, entre otros

2.10.6 Factores que influyen en los deterioros de caminos no pavimentados

Frente a la condta hecha respecto de la posible predictibilidad de los deterioros y los
factores que los afectaria, las respuestas coincidieron en que, efectivamente los
deterioros presentes en las carpetas granulares obedecerian a patrones posibles de
predecir, en funédn principalmente de:tipo y cantidad de flujovehicular TMDA,
geografia, altitud, efectos climaticagyo de material de la carpeta, pérdida de cohesion,
pérdida de humedad, pérdida de material por las accionesderfilado,entre otros.

Por otra pate otro factor reconocido por algunas regiones, que afectan a la conservacion
oportuna (frecuencia adecuada de recargue de las carpetas), es la excesiva distancia de los
pozos de empréstito.

Un dato interesante recabado en relacién al origen de los detesj es el porcentaje que
influiria en éstos la calidad de construccion y corsedn de las carpetas de rodadura
granulares. Segun la region, éste igaentre un 50% a un 96 y se puede ver
incrementado debido a la falta de saneamiento.

2.11 Medidas para Mjorar la Conservacion de los Caminos no Pavimentados

Frente a la consulta sobre medidascesarias para mejorar la conservacion de caminos no
pavimentados, las principales respuestas fueron las siguientes

- Para el caso de la Administracién Diret¢ger un mayor control en terreno de las
operaciones a ejecutar, mayor capacitacion e induccion a las cuadrillas, apoyo
topografico y de laboratorio.

- En los contratos tradicionales, planificar convenientemente las rutas a conservar,
teniendo presente las caractisticas particulares de cada region

- Tener especificaciones técnicas de conservacion que se ajusten a las necesidades
del camino por sector y que estén de acuerdo a las condiciones climaticas de cada
las zonas donde se aplique, no enmarcar especificacippesegion sino por
zonas.Ejemplo, en laegion de Atacama, la pluviometria es casi nula en la zona
costera e intermedia. Sin embargo, sobre los 3.000 metros de altura s.n.m., todos
los afios tenemos precipitaciones de agua y nieve.

- Sectorizar el caminoegun el deterioro que presenta y aplicar la operacion de
conservacion adecuada para cada sector, tendiendo a tener una carpeta
homogénea en granulometria y nivel de deterioro en el tiempo.
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Aumentar el control de las operaciones que se ejecutan, para gaaana calidad
de los trabajos y la duracién esperada, lo que influye notablemente en el uso
adecuado de los recursos destinados a la conservacion.

Capacitar a los Inspectores fiscales y jefes de conservacion provinciales sobre el
nivel de las actuacionegie deben realizar en los distintos sectores de los caminos
y la forma de tener un control efectivo.

Establecery/o incentivar el usocriterios de priorizacion de las operaciones de
conservacion

Priorizarla intervencién para obtener un buen sistema deidaje y saneamiento y

un adecuadoperfil transversal del camino, con un buen bombeo para evacuar
rapidamente el agua de la superficitara luego, proceder con laaplicacién de
operaciones relacionadas ctacarpeta de rodadura y su proteccion

Aumenta de maneracontinuala cobertura de conservacion das carpeta de
rodadura,interviniendo de manera priorizada de manera de disminuiccE®inos

de tierra y segundo la mantencion de éstas. Lo anterignifica una elevada
inversionpara lograr el prirar objetivo, el que debiera ser abordado a través de
las tres modalidades de conservacidAdministracion Directa contratos
tradicionales y globales de conservacion

Implementa analisis y/oestudios de ruta ordenadspor la Direccion de Vialidad y
determinar las mejoras vias estructuradas para caminos con traficos mas pesados.

Continuar con la aplicacion del conceptiivel de Servicio (NS) @aminos no
Pavimentadosa través de los Contratos Globales Mixtolsteniendo caminos en
mejores condiciones y cda frecuencia de conservacion necesaRar ejemplo,

en el caso de algunas regiones se estantratando elementos a mantengtales

como:

a) Faja vial (limpieza de faja, retiro de baseta,)

b) Saneamiento (limpieza de fosos, cunetas, alcantardtag,

c) Seguridad Vial (mantencion de sefiales verticales y defensas camineras)
Analizar la factibilidad de ampliar el ancho de faja en aquellos caminopagusLis
caracteristicas(tienen poco ancho de faja estdn con problemas para poder
realizar una @nservacion integralque involucre obras de saneamiento
Generalmente éstos son los caminos regionales comunales y de acceso, por lo

tanto en este sentido para poder mejordichoscaminos se necesita solucionar el
tema de expropiaciones
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- Mejorar la planiicacion a mediano y largo plazo, consensuando las 3 modalidades
de conservacion. Para ello sstan consideranddener un catastro real, total y
actualizado permanentemente, que incluya las necesidades de la red de Caminos
no Pavimentados.

2.12 Costos de lagicciones deConservacion

Los precios unitarios de las acciones de conservacion sobre las calzadas no pavimentadas
varian a lo largo de todo el pais. Dicha variacion depende de varios fatédeescomo el

valor de la mano de obra, el costo del combustidks distancias de transporte, la
disponibilidad de maquinariagstacionalidagpara ejecutar obrasaccesibilidad a la faena,
caracteristicas de los materialesgjtre otros.

La Direccion de Vialidad cuenta con bases de datos anuales de precios de sadeione
conservaciorobtenidas de las distintas modalidades de contragstodas las direcciones
regionales Esta informacion permite constatar la variabilidad de los costos antes
mencionados. & ejemplo, descartando aquellqgeecios que se escapan del gande
valores mas recurrente®l bacheo granulasimplefluctia ertre los $9.000 a $1300el

m?, el reperfilado simple entre 10$39.000 y $70.000 el kmel reperfilado con
compactacion varia entre 1&&250.000 y $750.000 el kml, eecebo granular simplentre

los $8.000 y $2000 el nmi y la reparacién de calzada con material integral entre los

$9.000 y $11.000 el n

25



CAPITULO 3ESTUDIO Y DEFINICION DE PARAMETROS FACTIBLES DE MEDIR

No obstanteel presupuest@ara la conservacion de caminos ha aumentado en el altimo
tiempo, éste sigue siendo insuficienpara proveer a los caminos no pavimentados de un
nivel de servicio adecuado a las necesidades actuales de los usuarios. Sin embargo, pese a
esta realidad, la Direccion de Vialidad ha venido realizando sistematicanesfilerzos

por utilizar eficientemente los recursos disponibles, a través de la mejora continua de su
quehacer, por ejemplo, en el &mbito de la gestion de la conservacion ha venido
desarrollando e implementado una politica de conservacién para sus dverdes viales.

En este caso, para la red vial no pavimentada, se esta elaborando una politica de
conservacion cuyo desarrollo se encuentra en su cuarta fase, en lecawasponde
estudiar y definir los pardmetros de deterioro factibles de medir, y quaptende el
conjunto de estandares de conservacion para proveer a las calzadas no pavimentadas, de
tierra y ripio, de un nivel de servicio acorde con los presupuestos asignados.

Por su parte, los estandares de conservacion se entienden como los umbiaieites
permisibles de intervencién (grados de deterioro funcional y estructural segun la categoria
de cada camino) y que estan directamente asociadas al conjuntos de acciones de
conservacion, aplicadas de manera programada (niveles de TMDA o periodiegnoen

por condicién de respuest@si, una politica de conservacion tipica sobre la calzada podria
estar conformada por: conservacion rutinaria (acciones que se ejecutan frecuentemente,
que no afectan directamente el comportamiento de la carpeta de rodadgeomo
limpieza de faja y aquellas que intervienen los sistemas de saneamiento y drenaje, y de
seguridad vial), bacheo granular con una tasa maxima de aplicacion por afo, reperfiladura
simple cada cierto numero de pasadas de vehiculos y un recebo gratailaierto
espesor, cuando el remanente llegue a un minimo determinado.

De acuerdo a lo anterior, es necesario establecer una metodologia que permita catastrar
el estado de la superficie no pavimentada, ya sea cualitativa o cuantitativamente, a través
de la medicion de parametros de deterioro funcional y estructural para luego evaluar el
estado de las calzadas de ripio y tierra y definir criterios de intervencion basados en los
resultados de la evaluacion.

El presentecapituloda cuenta de una propuesta gmrametros de deterioro de caminos

no pavimentados factibles de cuantificar, sobre la base de los resultados de un estudio de
investigacion realizado por la Direccion de Vialidad, el afio 2008, el cual establece ademas,
una metodologia de inspeccion de dabros, define un indicador que cuantifica el estado

de la superficie, se categorizan diferentes condiciones de estado en base a este indicador
y finalmente se muestra un ejemplo practico acerca de una propuesta de conservacion a
nivel de red

Cabe sefalaque el contenido de estapartadose enfoca en los antecedentes técnicos
gue sustentan una alternativa de politica de conservacion de caminos no pavimentados.
La que finalmente se adopte dependera de otros criterios o factores como los del ambito
social,politico, de la asignaciéon de recursos, entre otros.
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3.1 Deterioros en Caminos no Pavimentados

A patrtir de la informacion recolectada de las distintas fuentes consultadas, principalmente
RSt S&adGdzZRA2 RSY2YAYIR2 daz2RSft24d8 RS s&SGSNR2!
reconocen los siguientes deterioros mas frecuentes en calzadas no pavimentadas:

3.1.1 Calaminas

Dafio que se manifiesta por la pérdida de regularidad superficial debida a la aparicion de
ondulaciones que ocurren a intervalos regulares a lo largo caehing debido al
movimiento de la suspension de los vehiculos que transitan, causando cargas dinamicas a
intervalos regulares, y como
consecuencia un ondeo repetitivo de |
superficie que refleja el modo de vibra
de la suspension.

La posible causa estructuraledla §
generacion de calaminas se puede debg
a la mezcla de aspectos tales como ug
superficie inestable, bases pobres y [a
excesiva humedad en la subrasante. k&
compactacion impropia 'y  baj
estabilidad y densidad del agregad@
también juegan un papel commpible causa.

3.1.2 Baches

Son espacios vacios y depresiones que se
forman puntualmente en la superficie que
determinan fallas localizadasde la
superficie de la calzaddNormalmente se
explica su existencia por causas tales
como: pobre drenaje, baja capacidatk
soporte, baja densidad, graduacion pobre,
susceptibilidad térmica y fallas de la
superficie por accion del transito.
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