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PROLOGO

La elaboracién de la Politica de Conservacion Vial obedece a la necesidad de contar con
herramientas de gestidn que permitan a la Direccidn Nacional de Vialidad cumplir con su Misidn
Institucional y sus Objetivos Estratégicos. En lo particular, esta Politica de Conservacién Vial
apunta a enfrentar con procedimientos mas precisos el permanente desafio de dirigir, planificar,
supervisar y evaluar la conservacion de la red vial existente.

Las tres etapas que comprende el desarrollo de la Politica de Conservacién Vial, tanto para la red
pavimentada, la no pavimentada y para los caminos bdsicos, estdan inmersas dentro del marco de
las metas de desempefio colectivo asumidas por el Director Nacional de Vialidad en funcién del
objetivo de desarrollar formas modernas y eficientes de conservacion y gestion del patrimonio

vial.

El establecer un grupo de acciones de conservacion vial a ser aplicadas en funcidon de umbrales
admisibles para las diferentes carpetas de rodaduras de tuicion de la Direccion Nacional de
Vialidad, representa el amplio alcance de esta politica. Por este motivo, el desarrollo de este
importante trabajo se dividid en tres grandes etapas a desarrollar en el trienio:

Etapa 1, para caminos pavimentados. Trabajo desarrollado y finalizado el afio 2010.

Etapa 2, para caminos basicos. Trabajo desarrollado y finalizado el afio, 2011 y que se informa en
el presente documento.

Etapa 3, para caminos ripiados. Trabajo a desarrollar durante el afio 2012.

Cabe sefalar, que la elaboracién de la Etapa 2, al igual que la etapa 1, la Politica de Conservacion
Vial para caminos Basicos, ha contado con el valioso participacidn y aporte de profesionales de la
Direccion Nacional de Planeamiento y Direccion Nacional de Vialidad del Ministerio de Obras
Pdblicas, sin el cual no hubiese sido posible materializar este documento de importante
trascendencia.
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GLOSARIO

Hundimiento longitudinal que coincide con la huella por donde circula
la mayor parte del transito y que puede encontrarse asociado a
desplazamientos transversales de la carpeta. (Catdlogo de Deterioros
de Pavimentos, Manual de Carreteras, Volumen 7, Capitulo 2.4).

Caminos de bajo transito cuya carpeta de rodadura es tratada con
alguna técnica innovadora que mejora el nivel de servicio.

Presencia de asfalto sin arido en la superficie, que habitualmente
forma una pelicula brillante, y a veces, pegajosa. (Catdlogo de
Deterioros de Pavimentos, Manual de Carreteras, Volumen 7, Capitulo
2.6).

indice de Rugosidad Internacional.
Caminos Basicos.

Caminos Basicos Intermedios. Son proyectos de Caminos Basicos que
debido a sus caracteristicas y monto a invertir deben ser rentables de
acuerdo a metodologia acordada con MIDEPLAN.

Caminos Basicos por Conservacion. Son proyectos de Caminos Basicos
debido a sus caracteristicas y bajo monto de inversion se ejecutan a
del Programa de Conservacion Vial de la Direccién Nacional de

Direccién de Presupuestos, Ministerio de Hacienda.
Ministerio de Desarrollo Social.

Direccién Regional de Vialidad.

Director Nacional de Vialidad.

Direccidn Nacional de Planeamiento.

Transito Medio Diario Anual.

Highway Design and Management.

Manual de Carreteras.

Manual de Carreteras, Volumen 7.




SGM Sistema de Gestion del Mantenimiento.

Bischofita Cloruro de Magnesio Hexahidratado




CAPITULO 1

INTRODUCCION

Una de las formas de intervenir y proteger los caminos no pavimentados es a través de la
aplicacion de soluciones basicas en la superficie de rodadura. Este tipo de soluciones comenzé a
implantarse la mediados de los afos ‘90 al observar que la conservacion de caminos no
pavimentados, consistente principalmente en reponer el material granular desgastado cada 3 a 5
afios y una conservacion frecuente de reperfilados de la carpeta de rodadura, que si bien logra la
conectividad permanente, se producen problemas como los siguientes:

e Para los usuarios, que transitan sobre una superficie inestable debido al material suelto, el
transito no es confortable por la existencia de deterioros como calaminas, camellones, etc.

e Permanente conservacion de la carpeta de rodadura a través, principalemnte de
reperfilados

e El polvo en suspension disminuye o anula la visibilidad con los consiguientes problemas de
seguridad vial.

e Para los habitantes aledafios, el polvo generado por el paso de los vehiculos provoca
problemas de salud y de calidad de vida.

e En zonas o épocas de lluvias, se producen sectores de lodos que provoca dificultades en el
flujo de transito y de peatones

e La continua extraccidon de daridos para reponer la carpeta conlleva problemas sobre el
medioambiente.

Como la alternativa a esta situacidon de realizar un mejoramiento del estandar a través de una
pavimentacion tradicional, es a largo o muy largo plazo debido a la baja rentabilidad social de
estos proyectos por el bajo transito, se comenzd a aplicar soluciones de bajo costo sobre la
carpeta de rodadura existente y sin mayor variacion de la geometria con el objeto de disminuir los
efector antes descritos, proteger y mantener por mayor tiempo la inversion realizada. Varias de
estas soluciones eran innovadoras, pero se aplicaban sélo en unas pocas regiones. En 2003 se
toma la decision de conformar un Programa nacional en el que se aplicd este tipo de soluciones en
todo el pais, el que aun continlda ejecutandose con éxito. Las soluciones basicas tienen la ventaja
de eliminar los problemas mencionados anteriormente.

Para este efecto, se pueden clasificar en dos tipos de soluciones:

e Estabilizacion de carpeta granular: la adicién de algin producto estabilizador o supresor de
polvo al material de la carpeta granular, y

e Capa de proteccion: la aplicacion de una capa de proteccién asfaltica al material granular, el
que en este caso actla como base.




De ambas tipologias hay registros de unos 2.400 proyectos ejecutados desde 2003 en todo el pais
y que a diciembre del afio 2010 suman 11.208 km, lo que equivale a un 14 % de la red vial
nacional.

Para llevar a cabo los proyectos de conservacion intervienen generalmente los siguientes actores:

e Director Regional de Vialidad

e Departamento de Conservacion Regional

e Oficinas Provinciales

e Departamento de Proyectos y/o de Planificacién
e Unidad de Ingenieria

e Departamento de Contratos Regional

e Autoridades Regionales y locales

e Usuarios y habitantes rurales

Respecto de la conservacién de los caminos bdsicos, esta se realiza a través del mantenimiento
rutinario y periddico. El primero de ellos se debe aplicar siempre y en la misma forma que para
cualquier camino. Para el caso de la conservacién periddica, la diferencia radica sélo en la carpeta
de rodadura. En las soluciones asfalticas, esta es técnicamente idéntica a la conservacién de los
caminos pavimentados convencionalmente. Para los caminos estabilizados, la conservaciéon
presenta sdlo algunas pequeias diferencias si se compara con la de los caminos de ripio.

Director
Regional
Vialidad

Depto.
Proyectos y/o
Planificacion

Depto.
Conservacion

Autoridades

. Conservaciéon
Usuarios ) de cco <= locales

Jefes Depto.
provinciales Contratos

Ingenieria

Figura 1.1 Actores involucrados en la conservacion de caminos basicos




CAPITULO 2

TECNICAS DE CONSERVACION DE SOLUCIONES BASICAS

Tal como se dijo previamente, hay dos tipos de soluciones bdsicas: con estabilizador y con capa de
proteccién asfaltica.

Hasta ahora se ha operado con las técnicas y practicas de conservacion tradicional. Es decir, un
camino que recibid una solucidn bdsica, debe ser conservado junto al resto de los caminos. Varias
de las soluciones técnicas son las mismas que se emplean tradicionalmente y sdélo las nuevas,
como sales y Bischofita, requieren de técnicas y medidas de gestion de las conservaciones
relativamente distintas, pero un camino con una capa de proteccién asfdltica, por ejemplo
tratamiento superficial, debiera recibir la misma forma de conservacion que un camino
pavimentado con la misma solucion como capa de rodadura. En general, las operaciones de
conservacioén se encuentran especificadas en el Manual de Carreteras, Volumen 7 (MC-V7).

A) Técnicas o practicas de conservaciéon de caminos basicos.

1. Caminos con estabilizador

Existen tres tipos de cloruro o sales (de sodio, magnesio hexahidratado o calcio) que pueden
aplicarse de dos formas, como un riego superficial o incorporandolo al espesor completo de la
carpeta de rodadura. En el pais, la forma de emplear los cloruros de sodio y de magnesio
hexahidratado (Bischofita) es, principalmente a través de la segunda modalidad, y el cloruro
de calcio se aplica solamente como riego superficial.

Para el caso de la aplicacién en todo el espesor de la carpeta de rodadura se realiza el proceso
de homogenizacion empleando motoniveladora o una recicladora. Otra caracteristica es la
forma de aplicarlos. El cloruro de sodio se incorpora al material granular en estado sélido (a
granel) y la Bischofita en forma de salmuera.

Tipo de Estabilizador Modo de Aplicacion Forma de Ejecutar
Cloruro de sodio Todo el espesor — Con motoniveladora o
(sal comun) a granel recicladora

Cloruro de magnesio Todo el espesor - Con motoniveladora o
hexahidratado (Bischofita) salmuera recicladora

Cloruro de calcio Riego superficial Con camidn aljibe

En lo que respecta a las técnicas de conservacion de este tipo de solucidon, se observan las
siguientes operaciones :




e Bacheo granular

e Riego superficial

e Reperfilado con compactacion

e Recebo granular con adicion de cloruro

1.1 Bacheo granular. Se aplica cuando la carpeta de rodadura presenta baches aislados. La
operacion consiste basicamente en extraer el material necesario, rellenar con material
granular mezclado con la sal y compactar. Esto se encuentra especificado en el MC-V7,
tépico 7.306.3b.

Figura 1.1.1: Bacheo granular con cloruros

1.2 Riego superficial. Se trata de una conservacion preventiva, restituyendo el cloruro
superficial que se ha perdido por el transito. Se aplica con camién aljibe y requiere que la
superficie se encuentre con una buena regularidad superficial (sin calaminas,
deformaciones ni baches). Esta operacién se aplica para la Bischofita, que es el cloruro que
mejor se disuelve en agua formando una salmuera. Como en el caso del cloruro de sodio
es dificil lograr una disolucidon adecuada, se esta planteando una nueva operacién que
consiste en colocar la sal en estado sélido sobre la superficie y luego regar el agua sobre
ella. El riego superficial no esta especificado en el MC-V7.




Figura 1.2.1: Riego de salmuera sobre la carpeta de rodadura

1.3 Reperfilado con compactacion. Cuando se tienen deformaciones longitudinales
(ahuellamiento) y transversales (calaminas) se requiere restituir la geometria original y la
cohesion del material de la superficie, por lo que se debe realizar la operaciéon de
reperfilado con compactacidn, la que consiste en escarificar con motoniveladora hasta una
profundidad de unos 3 a 5 cm del espesor de la carpeta de rodadura, perfilar, agregar el
estabilizador y compactar. Su especificacion se encuentra establecida en 7.306.1d del MC-

V7.

Figura 1.3.1 Reperfilado de un camino con Bischofita, con motoniveladora
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Figura 1.3.2 Reperfilado de un camino con Bischofita, con recicladora

. oz

1.4 Recebo granular con adicion de cloruro. Si el material de la carpeta de rodadura se ha
desgastado, llegando a tener un espesor remanente muy bajo (2 a 3 cm), se debe
proceder a reponer el material perdido. La operacidn consiste en escarificar la superficie,
agregar el material granular de reposicion en el que se debe incluir la sal (a granel o
disuelta, segln corresponda) y compactar. Su especificacion se encuentra en el tépico
7.306.4f del MC-V7.

Figura 1.4.1: Recebo de una carpeta granular con adicién de cloruro (en la foto: con sal
comun)

1.5 Caso cloruro de calcio. El cloruro de calcio se emplea como solucidn no asfaltica en la
Region del Bio Bio con el objetivo de eliminar el polvo en la temporada estival. Se debe
aplicar a fines de cada aflo y consiste en el riego de una solucién al 33-38 % de
concentracion, sobre una superficie reperfilada y compactada, a una tasa entre 1,5y 2,0
I/m?.
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Figura 1.5.1: Riego de cloruro de calcio y resultado final
2. Caminos con capa de proteccidn asfaltica

Aun cuando las soluciones bdsicas asfalticas sobre una carpeta o base granular son variadas, la
conservacion de estas, estd asociada a un numero restringido de soluciones. Con excepcién del
Otta Seal, la conservacion periddica de los caminos con solucidn asfaltica comprende tres tipos de
técnicas. El objetivo es adicionar una capa de recubrimiento para restituir la impermeabilidad y la
textura superficial. En los tres casos, la superficie debe ser preparada previamente, bacheando y
rellenando grietas si es necesario.

Cabe acotar que estas soluciones de conservacion son exactamente las mismas empleadas para
pavimentos asfalticos tradicionales. En el MC-V7 se encuentran especificadas |las operaciones en la
Seccidn 7.304 Pavimentos Asfalticos y 7.304.4 Sellos Bituminosos.

Las técnicas empleadas son:
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2.1 Riego de neblina: empleado para rejuvenecer superficies y sellar pequefias fisuras y
grietas de ancho pequefio. Es un riego de asfalto liquido del tipo emulsién asfaltica de
quiebre lento, diluida en agua en proporcién 1:1y a una tasa entre 0,5 a 1,9 Kg/m”.

Figura 2.1.1 Riego de asfalto liquido sobre capa asfaltica antigua

2.2 Lechada asfaltica: ademas de rejuvenecer la carpeta asfdltica, detiene el desgaste
superficial y mejora la fricciéon entre pavimento y neumatico. La lechada es una mezcla
de emulsién asfaltica de quiebre lento, agua, arena y eventualmente un relleno fino —
filler, para adicionar la fraccién fina que pueda faltar. Se aplica en condiciones bastante
fluidas, lo que permite ingresar en grietas y nivelar facilmente. La lechada asfaltica en si
también es una de las soluciones basicas descritas.

Figura 2.2.1 Aplicacion de lechada asfaltica

2.3 Sello de agregados: se aplica con los mismos objetivos que las lechadas asfalticas. Se trata
de un tratamiento superficial simple, es decir, un riego de una emulsién de quiebre
rapido seguido de un riego de gravilla de tamafo maximo 10 mm. Al igual que en el caso
anterior, el tratamiento superficial simple en si es una de las soluciones basicas
mencionadas. Cuando el tratamiento se aplica sobre una base granular se denomina
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tratamiento superficial simple, y cuando se aplica para conservar una capa asféltica se le
denomina sello de agregados o sello tipo tratamiento superficial simple.

Figura 2.3.1Capa de sello de agregados sobre la capa de proteccién antigua

2.3 Otta Seal: un caso particular de sello de agregados lo constituye el Otta Seal. En Chile se
ha aplicado sélo a nivel experimental. Al igual que en los tratamientos superficiales, se le
puede aplicar sobre una superficie antigua bajo las mismas condiciones que las que se
aplica sobre una base granular. La ventaja es que se logra una mejor adherencia al regar
un ligante asfaltico a una temperatura sobre los 1502 C.

S+ w

Empleo de Otta Seal como conservacién de una capa antigua

2.4 Bacheo superficial y profundo: adicionalmente, como conservacidn rutinaria, se tiene las
operaciones de bacheo superficial y profundo. La primera no incluye reposicién de la
base granular, en tanto que, la segunda operacion si la incluye. Las especificaciones
correspondientes se encuentran en los tdépicos 7.304.2 y 7.304.3 del MC-V7. Existen
varias alternativas para la capa de superficie como son la mezcla en caliente, la mezcla en
frio, el tratamiento superficial y las mezclas predosificadas.
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3. Costos de las operaciones de conservacion

Otro antecedente importante de considerar es el costo de las operaciones de conservacién de

soluciones basicas. En la tabla siguiente se muestran valores promedio de los precios unitarios del

afio 2011* .

Tabla. Precios Unitarios de operaciones de conservacion de soluciones basicas

Precios Unitarios de soluciones de conservacion

Operacion Unidad Unli)traerci:)o(s)
Estabilizadores
Bacheo granular con bischofita m? 153.000
Riego superficial km 423.000
Reperfilado con compactacion con adicion de cloruro km 2.900.000
Asfaltos
Riego tipo neblina m? 360
Lechada asfaltica m’ 1.750
Sello de agregados  Norte m? 1.795
Centro sur m? 2.700

! Obtenidos del Sistema de Ficha Unica de la Direccién de Vialidad.
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CAPIiTULO 3

DIAGNOSTICO

La red vial de responsabilidad de la Direccidn de Vialidad? comprende 77.764 km. En una parte de
estos, se ha aplicado soluciones basicas, las que se han registrado desde el momento en que se
implanté el Programa.

Para formarse una idea cuantitativa de la participacion regional en la red vial con este tipo de
soluciones, en la tabla siguiente se muestran las cifras.

Tabla 3.1 Estadisticas de Caminos Basicos

(km)

Reg 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 |2003-2010 | Red Vial |% CCBB
1 8 106 118 93 89 81 40 0 536 3.329 16
2 91 290 151 114 114 88 73 178 1.099 5.644 19
3 191 507 308 460 562 127 110 105 2.371 6.870 35
4 136 157 159 193 126 117 107 70 1.064 4.975 21
5 162 287 118 146 65 92 45 72 987 3.161 31
6 52 219 170 119 155 77 117 129 1.038 3.471 30
7 18 199 178 150 91 46 63 8 753 7.184 10
8 114 140 219 91 16 2 22 6 609 9.271 7
9 92 254 210 25 14 59 30 12 697 12.005 6
10 32 55 38 28 49 15 57 274 7.428
11 23 26 37 29 14 13 0 142 2.899 5
12 13 130 101 43 23 9 20 22 360 3.457 10
13 39 128 187 114 96 106 65 45 780 2.978 26
14 29 15 11 13 22 49 138 3.095 4
15 164 117 30 10 21 18 360 1.997 18

Total 916 2.664 2.130 1.665 1.432 888 743 771 11.208 77.764 14

Del total de km de soluciones basicas en el periodo, 6.970 km corresponden a estabilizadores, es
decir, un 62 % del total de este tipo de soluciones.

Otro aspecto que debe comentarse es que en los primeros afios del Programa se aplicaron
masivamente algunas soluciones de estabilizador en algunas regiones del sur especialmente la
aplicacion de cloruro de sodio en regiones del Maule y La Araucania, las que no brindaron el
servicio esperado por un tiempo prolongado, por lo que luego, fueron descontadas del programa.

Segun clima, transito, suelos y materiales disponibles, cada region se ha ido “especializando” en
algunos tipos de solucién bdsica. Luego de un periodo de pruebas de distintas soluciones, las
regiones han ido seleccionando la que mejores resultados proporciona y haciendo un recuento
desde 2008 se obtienen los porcentajes de las soluciones predominantes mostradas en la Tabla
N21. En color claro se indica las soluciones de estabilizador y en color mds obscuro las capas de
proteccion asfaltica.

? Dimensionamiento y Caracteristicas Red Vial Nacional 2010, www.vialidad.cl
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Tabla 3.2. Soluciones basicas predominantes en cada region

Region Sol. Predominante % So';j;(')gét;g;%l)CCBB
Arica y Parinacota Sal 73
Tarapaca Sal 87
Antofagasta Bischofita 100
Atacama Bischofita 100
Coquimbo Sal + Bischofita 88
Valparaiso TSS 100
Metropolitana TSS + DTS + CMA 96
O'Higgins DTS + Lech. Asfaltica 89
Maule TSS + DTS + CS 58
Bio Bio DTS 87
Araucania DTS 100
Los Rios CS 100
Los Lagos DTS 74
Aysen Estabilizador 100
Magallanes 0S 100

Abreviaturas:
TSS: Tratamiento Superficial Simple;
DTS: Doble Tratamiento Superficial;
CMA: Carpeta de Mezcla Asfdltica;
CS: Cape Seal;
OS: Otta Seal

De estos datos puede observarse que:

e Estabilizadores: existe una clara relacidn entre climas dridos de la zona norte y el empleo
de estos. Los productos que se utilizan especificamente son los cloruros de sodio y de
magnesio hexahidratado (Bischofita). Adicionalmente, a la ventaja de su empleo desde el
punto de vista de los resultados, se tiene la cercania de las fuentes de abastecimiento. El
cloruro de sodio se produce en la Regidon de Tarapacd y el cloruro de magnesio
hexahidratado en la Region de Antofagasta. Debido a su bajo precio, en algunos casos el
costo de transporte supera al del producto. Aun cuando se han colocado sales en regiones
al sur de Coquimbo, la relacion costo-resultado ha sido deficiente, por lo que ya no se
aplican, excepto en situaciones especiales. Aln cuando no aparece como predominante,
en la Regidn del Bio Bio se aplica cloruro de calcio como una solucién para el polvo en la
temporada estival. El producto se obtiene en los procesos industriales relacionados con la
industria del acero en la zona. Con el mismo objetivo de eliminar el polvo en la temporada
estival, se ha aplicado Bischofita en algunas regiones del sur, incluida la Regidn del Bio Bio.

Un caso especial es el de la Regidn de Aysén, ya que los bajisimos transitos no justifican la
aplicacion de una capa asfaltica, y por necesidades de lograr un mejor resultado con las
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carpetas granulares se ha probado el empleo de estabilizadores idnicos, obteniendo
buenos resultados.

e Capas de proteccion asfaltica: Especialmente en la Region de Valparaiso, y en menor
grado en las Regiones Metropolitana y del Maule, se puede emplear el tratamiento
superficial simple. Esto es posible cuando la estructura de la carpeta de rodadura esta
consolidada vy las solicitaciones de transito no son tan exigentes (TMDA menores que 250
vehiculos/dia). En la Regién Metropolitana se tiene una gran cantidad de proveedores fijos
de mezcla en planta en caliente a lo que se suma que se cuenta con equipos de
Administracién Directa para su colocaciéon, por lo que también es una de las soluciones
predominantes. De la Region de O’Higgins al sur, la capa de proteccién predominante es el
doble tratamiento superficial o el Cape Seal. Esto estd asociado a un clima mas lluvioso.
Ademas en la zona de Chilldn a Puerto Montt se tiene un transito no tan alto, pero, si
pesado producto de la explotacion forestal.

En la Region de Magallanes, aun cuando se comenzd aplicando cloruro de sodio, las
pruebas utilizando Otta Seal dieron buenos resultados, apropiados a las bajas
temperaturas, por lo que es la solucién basica empleada actualmente, aun cuando su
desempeiio es evaluado constantemente.

3.1 Modalidades de de Conservacidn para su aplicacion

La conservacién de las soluciones basicas, al igual que para toda la red vial a cargo de la Direccidn
de Vialidad, se lleva a cabo a través de distintas modalidades: Administracion Directa, Contrato de
Conservacién Periddica Tradicional (contratos que incluyen la conservacion periddica de uno o
mas tramos especificos de caminos), Contrato de Conservacion Global de Redes (contratos que
incluyen la conservacion periddica y rutinaria de una red de caminos) y Contrato Mixto de
Conservacién Global de Redes (que se diferencian de los anteriores en que los caminos
pavimentados incluidos en la red se deben conservar por Nivel de Servicio). Para el periodo
analizado, 2008 — 2010, se puede observar que un 49 % de los caminos con solucidn basica se
ejecutd por Administracion Directa, un 10 % fue por Contratos Globales, y un 41 % por Contratos
de Conservacién Tradicional (este Ultimo se desglosa en 33 % con recursos sectoriales y 8 % con
FNDR).

3.2 Responsables de la conservacion.

Respecto a qué area regional es la que se preocupa de la conservacidn de estas soluciones basicas,
en varias regiones el encargado es el Departamento Regional de Conservacién y en otros casos es
en conjunto con el Departamento de Proyectos, donde en algunos casos se incluye el
Departamento de Planificacién (si existe en la regidn). De todas formas, el Departamento de
Conservacién juega un rol protagdnico en las decisiones relativas a la conservacién de los caminos
basicos. A pesar de tener una estructura organizacional comuin para las regiones, existen
diferencias entre ellas en cuanto a la distribucion de funciones, especialmente cuando
actualmente se estdn implementando algunos sistemas nuevos en regiones piloto.
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3.3 Programacion de la conservacion.

En la gran mayoria de los casos la conservacioén es realizada en forma programada, con un afio de
antelacién, no obstante, esto no significa que necesariamente se realice en forma preventiva, sino
gue por la necesidad de programar los recursos. Hay casos en que se programa antes de la
aparicion de deterioros (las menos), pero en la mayoria se programa cuando comienzan a aparecer
los deterioros visibles. Es conveniente aclarar que de las encuestas puede desprenderse que varias
regiones respondieron sobre la oportunidad en que programan los proyectos de caminos bdsicos
en si, y no la conservacion de estos, por eso no se entregan resultados cuantitativos al respecto.

En particular, en la Region de Atacama se afirma que la conservacion se programa con un afio de
antelacién, pero luego, se observa el real nivel de deterioro para decidir el momento dptimo de la
intervencién. En esta region no se ejecutan nuevos caminos bdsicos si no se tiene la certeza de
contar con los recursos para su conservacion. En la Regién de Los Lagos se informa haber pasado
de la conservacion reactiva a una preventiva con un afio de anticipacion considerando llegar en un
futuro a programar la conservacién con cuatro afios de antelacion. De todas formas, una politica
de este tipo requiere contar con los recursos asegurados para no romper los ciclos
correspondientes.

3.4 Cobertura de la conservacion de Soluciones Basicas.

Respecto a la cobertura de la conservacién, cuando se pregunta qué porcentaje de las necesidades
de conservacidn de caminos basicos ejecutados en afos anteriores logran ser cubiertas, la
respuesta mas frecuente la estima en menos de un 30 % del total de necesidades. Sélo un tercio
de las regiones estima una cobertura de mas de un 50 %. Se destaca la Regién de Atacama que
declara que cubre un 100 % de las necesidades de caminos basicos, y la de Aysén que la estima
entre un 90 y 100 %, con la salvedad que la primera de ellas tiene una red de caminos basicos 16
veces superior a la de Aysén. La siguiente tabla muestra los valores estimados por region. De todas
formas, esta es una apreciacion personal y muy cualitativa de la persona que respondid la

encuesta.
Region % Cobertura.
Estimada
Arica y Parinacota 30
Tarapaca 35
Antofagasta 70
Atacama 100
Coquimbo 50
Valparaiso 60a70
Metropolitana 60
O'Higgins 30
Maule 25
Bio Bio Menor a 10
Araucania 10
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Los Rios 10

Los Lagos 20
Aysen 90 a 100

Magallanes 30

Llama la atencién que las regiones ubicadas desde la region del Bio Bio a la de Los Lagos, estiman
la cobertura en menos de un 20 %, y en 10 % en tres de ellas. Poniendo en contexto estas cifras,
las cuatro regiones suman un 40 % de la red vial del pais, pero su red de caminos bdsicos es en
promedio sélo un 5,2 % relativa a su red vial.

Cuando se investigan las causas del déficit de cobertura, obviamente un punto central es la falta
de recursos financieros (todos los encuestados excepto Atacama). Sin embargo, no se declara
como la Unica. Se reconoce una falta de recursos humanos vy fisicos para la gestién técnica de la
conservacién, como por ejemplo, para detectar las necesidades (47%), para elaborar los proyectos
de conservacion (40%), para inspeccionar las obras (40%), para controlar las obras ejecutadas por
Administracion Directa (20%), falta de modelos predictivos (20%), etc. Otra causa frecuente es la
de priorizar los mejoramientos sobre la conservacién, lo que afecta los objetivos centrales de las
soluciones basicas.

3.5 Calidad de la conservacion.

Respecto a temas técnicos, en la mayoria de las regiones se reconoce que existe claridad suficiente
sobre las soluciones de conservacién aplicadas. Los resultados obtenidos también son reconocidos
como buenos en la generalidad de los casos (80 %) y en menor medida como regular (20 %). Las
regiones que lo califican como regular corresponden a la zona del extremo norte, donde se ha
empleado sal como solucidon basica y aducen la falta de presupuesto para mejores soluciones. Dos
de ellas aducen también que la baja calidad de contratistas incide sobre el desempefo de la
conservacién. También La Araucania lo califica como regular.

3.6 Predictibilidad del deterioro de las soluciones basicas.

Con relacién a la predictibilidad del deterioro de las soluciones bdsicas se estima que seria factible
desarrollar correlaciones entre umbrales de ciertos pardmetros con la aparicidon de defectos en la
carpeta de rodadura. De todas formas, un tercio de las regiones llevan a cabo obras de
conservacién con cierta periodicidad conocida seguln el tipo de solucidn basica. Las regiones de
Antofagasta, Atacama y Coquimbo declaran una periodicidad conocida al tratarse de Bischofita.
También la conoce la Region de Aysén, que emplea estabilizadores idnicos. Las regiones de
Valparaiso, Metropolitana, del Maule y de Los Lagos conocen el periodo para las soluciones
asfalticas, aunque depende del transito como variable (tratamiento simple 3 afios; tratamiento
doble de 5 a 7 afios dependiendo del transito, mezcla en caliente 10 afios).
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3.7 Efecto de la calidad de la construccion de las soluciones basicas.

Algo que es obvio, para casi todas las regiones, es que el efecto de la calidad de la construccién es
relevante en el desempefio y posteriores necesidades de conservacion de los caminos.
Especialmente, para algunas soluciones basicas, es claro que por ser soluciones fragiles, acordes
con el bajo transito, la calidad de construccidn y de los materiales juega un rol muy importante en
la fase de explotacién. Se ha podido observar un buen desempefio de una solucidn, y en caminos
cercanos, mismos suelos, transito y solucidén técnica, se han presentado deterioros antes de lo
previsto. En visitas a terreno de profesionales del Subdepartamento de Caminos Basicos se ha
observado que aproximadamente en un 5 % de los casos se obtienen resultados no éptimos en
cuanto a desempeno de la capa de proteccién. Al investigar las causas, se ha concluido que se
debe a problemas en la ejecucion.

3.8 Fallas debidas a otros factores.

Respecto a problemas de fallas debidas a otros factores, en las regiones entre Bio Bio y Los Lagos,
se ha planteado que una capa de protecciéon se comporta bien, no obstante cuando comienza la
explotacién de predios forestales cuyo transporte considera la pasada por estos caminos, la
solucidn bdsica no resiste en buenas condiciones. Esta situacion ha ocurrido desde comienzos del
Programa, sin embargo no hay cifras para cuantificar el problema.

3.9 Otros problemas detectados

En relacion con planteamientos adicionales de las regiones, se sefiala que se debiera tender hacia
el establecimiento de programaciones de la conservacidn, con un estricto control de su
cumplimiento. Al respecto resulta interesante explorar la experiencia de la Regidon de Los Lagos
que plantea que se ha puesto como objetivo futuro el planificar la conservaciéon con 4 afios de
antelacion.

Una nueva practica interesante que esta por iniciarse, se da en la Region de Aysén. La calificacion
de estado a través de una evaluacidn y percepcién visual se asociarad a la medicién periddica de
regularidad superficial (IRI, indice de Rugosidad Internacional), labor que han contratado a través
de una asesoria de contratos de conservacién global. Sin duda se trata de una iniciativa muy
interesante, de cuya experiencia se podrdn establecer recomendaciones a nivel nacional.

En otro orden de cosas, se plantea elaborar mecanismos para hacer un seguimiento sistematico de
las intervenciones de conservacién y sus resultados, para concluir acerca de los mejores tipos de
solucidn y de los periodos dptimos de intervencion.

En las regiones del extremo norte, en las que las soluciones basicas no han sido intensivas (de
Arica y Parinacota y de Tarapaca), se plantean necesidades de induccion acerca de las soluciones a
elegir y en la técnica de su realizacion. Un problema que reitera la Regidn de Atacama es
investigacion y acciones para controlar y asegurar la homogeneizacién del suelo y de la sal, que
aparece como causa de algunas fallas en el desempeiio. Adicionalmente, se plantea la necesidad
de elaborar un Manual de Conservacién de Soluciones Basicas.
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CAPITULO 4

OBJETIVOS DE LA POLITICA

Cuando se tiene una gran variedad de situaciones ante las cuales existe otro nimero importante
de posibles decisiones de cémo, cuando y cuanto llevar a cabo para la conservacion de los caminos
con solucién bdasica, se hace necesario establecer patrones de actuacidon y de decisiones
homogéneas a lo largo del pais, sin dejar de considerar las diferentes realidades regionales, a fin
de optimizar el uso de los recursos para el mejor desempeno del patrimonio vial.

Habiéndose realizado un levantamiento de la situacién a través de la presentacion del contexto de
la aplicacion de soluciones bdsicas, de las técnicas empleadas para conservarlas y del diagnéstico
realizado, en este capitulo se presenta el alcance que se espera que sea cubierto con la Politica.

De esta forma, la solucion de los problemas relevantes detectados en el Diagndstico se transforma
en los objetivos que deben ser abordados a través de la politica, ademds de los propios que
debieran ser abordados, mas alla del diagndstico.

De esta forma los objetivos son:

e Establecimiento de la organizacién para la conservaciéon de los caminos con solucién bésica
o Cadenas de decisiones para la programacion
e Dotacidn de recursos para conservacion de los caminos basicos
o Paralos programas de conservacion
o Paralainspeccion de obras de conservacion
o Para el control de las obras
= Por contratos
= Por administracién directa
o Para capacitacion e induccion
o Parala evaluacion de condicién de estado
e Mejoramiento de la construccién de caminos basicos.
e Reduccién de deterioros causados por la explotacidn con solicitaciones excesivas
e Mejoramiento de la gestion de la conservacion de los caminos basicos
Actualizacidn del Manual de Carreteras
Modalidades para la conservacion
Predictibilidad
Informacién

o O O O

Mediciones de estado

Cabe acotar que un elemento de entrada primordial para la elaboracién de la politica es la
evolucidn del deterioro de las soluciones basicas. Un factor importante de destacar lo representa
el hecho que la Direccion de Vialidad ha contratado recientemente (octubre 2011) un estudio
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basico denominado “Metodologia para la Determinacion del Estado de Caminos con Soluciones
Basicas”. Obviamente los resultados de este estudio se tendran con posterioridad a la elaboracidn
de la presente politica. En él se cuantificard y correlacionard el efecto de todas las variables
relevantes en el deterioro de las soluciones basicas sobre la base de las técnicas y estudios
nacionales y extranjeros y de los datos empiricos a estudiar. Esto serd un potente elemento de
entrada para la adecuacién de la politica, por lo que lo que se presenta aqui tendria un caracter de
provisional. Por otra parte, la Subdireccion de Mantenimiento se encuentra abocada al desarrollo
e implementacidon de un sistema de gestién de mantenimiento (SGM) que incluye, entre otras
cosas, un ordenamiento general de la informacién a levantar y a registrar peridédicamente que serd
la base para la toma de decisiones de conservacion.
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CAPITULO 5

PROPUESTA DE MEDIDAS Y ACCIONES DE LA POLITICA

Luego de conocer los objetivos a los que se debe abocar la Politica, corresponde hacer un analisis
de cada uno de ellos para al final concluir en lo que la Politica debiera establecer para cada
aspecto planteado.

5.1 Establecimiento de la organizacidon para la conservacion de los caminos con solucion
basica

En las regiones existe un importante grado de diversidad de formas de abordar la conservacioén de
los caminos basicos. En algunos casos el responsable es el Departamento de Conservacién, en
otros es en conjunto con el Departamento de Proyectos y/o el de Planificacidén (si existe en la
region), y en un caso es con la participacion del Departamento de Contratos. Si bien es cierto que
es positivo contar con el aporte de varios entes, es bueno establecer una forma de actuaciéon
comun a la que debiera tenderse en el pais.

El proceso de programar las conservaciones de caminos bdasicos involucra a varios actores. A
continuacion se muestra el proceso a proponer en la Politica.

Figura N2 5.1.1, Proceso de programacion de conservacion de caminos basicos.

Responsable del Proceso completo: Jefe del Departamento de Conservacion Regional

INPUTS ACTIVIDAD RESPONSABLE

Inspecciones, edad de la solucién

basica, intervenciones anteriores - 2 EIL L Jefes
L . necesidades Provinciales Provinciales
Usuarios y Autoridades locales

. - e Depto. de
Listados provinciales # i Conservacién
i Depto. de
Otras necemdadeslde - Andlisis Conservacidn y
conservacion de Proyectos
Marco (estimado) ! Deptos. de
. Propuesta .d,e Conservacion y
presupuestario Programacion de Proyectos
Marco (definitivo) T ok Director Regional y
presupuestario - programacion Jefes de Depto.
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De todas formas se debe tener en cuenta que el proceso en comento no es aislado. Forma parte
del proceso total de programacion de la conservacién regional.

5.2 Dotacion de recursos para la conservacion de caminos basicos
5.2.1 Recursos financieros

Los recursos financieros para la conservaciéon de caminos en general son un dato a partir del cual
se generan los programas regionales. Sélo en algunas pocas regiones se da el hecho de calcular
anticipadamente (ejemplo, con 2 o 3 afios de anticipacion) cudles seran los recursos necesarios
para la conservacion periddica de los caminos bdsicos. Dada la predictibilidad de la necesidad de
conservacién de los caminos, declarada conocida por mas de la mitad de las regiones, es posible
cuantificar las necesidades de recursos para cada afio (al menos en forma estimativa, ya que poco
antes de cumplirse el periodo predictible, de todas formas se debe corroborar en terreno la real
necesidad de intervencion). Esto implica llevar registros de cada camino con su fecha de
construcciéon y las de intervenciones, con los montos correspondientes de conservacion invertidos
y las necesidades futuras.

En algunas regiones se planted que a veces se prioriza la construccién de caminos basicos por
sobre la conservacion de los antiguos. De esta forma, en determinados casos se deberia restringir
la construccién de nuevos caminos basicos si eso actla en contra de asegurar los recursos para la
conservacion de los existentes.

De esta forma, la regidon puede hacer un planteamiento fundado de sus necesidades de
conservacién cuando se distribuyen los presupuestos para las regiones.

5.2.2 Recursos para la gestion de los proyectos de conservacion

La Direccion Regional de Vialidad debiera contar con los recursos humanos vy fisicos que permitan
una adecuada gestién de los proyectos de conservacidn. Esto incluye la deteccién de necesidades,
la elaboracién de proyectos, la gestion de los contratos, la inspeccidén y el debido control de
calidad de la ejecucién, considerando dentro de estas actividades la opcién de contratarlas con
terceros, con la correspondiente supervisién por parte de los profesionales de Vialidad.

Para esto se deberia tender a definir la capacidad de “produccidon” de proyectos con los recursos
actualmente disponibles y compararla con la “produccidon” que se ejecuta, mostrando de esta
forma las brechas existentes y asi plantear la posibilidad de reducir esas brechas, ya sea, si existen
los recursos, o a través de programar las cantidades de proyectos que si son posibles, en pos de un
mejor resultado de los mismos en términos de calidad y logro de los objetivos.

De todas formas, siempre se debe verificar la factibilidad de contratar algunos de los servicios a
través de de Asesorias.
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5.2.3 Mejoramiento del control de obras
5.2.3.1 Obras por contratos

Dado que es claro que las soluciones basicas, especialmente las que consideran una capa asfaltica,
son fragiles, el desempeno en su vida util es fuertemente dependiente de la calidad de la
construccion. Se ha planteado que la heterogeneidad en los materiales por deficiencias
constructivas implica fallas importantes por sectores. Esto es mas evidente si el defecto es
generalizado, provocandose fallas muy prematuras que atentan contra los objetivos y resultados
esperados, requiriéndose obras de reposicidén costosas o el hacer valer garantias del contrato. Por
todo esto se hace necesario que el control de calidad de materiales y obras sea tan exhaustivo
como el de las obras de pavimentacién convencional.

5.2.3.2 Administracion Directa

En este caso es valido todo lo expresado en el punto anterior, sélo que aqui no esta presente la
entidad Laboratorio de autocontrol de una empresa contratista, y muchas veces el Laboratorio
Regional se ve enfrentado a una gran demanda de trabajo. Se estan adoptando como la préctica
formal la asistencia y asesoria del Laboratorio Regional para el debido control en faenas
ejecutadas por Administracidon Directa, en la medida que se cuente con los recursos por parte de
esta unidad de control.

5.2.3.3 Recepciones de obra

El acto de recepcién formal de las obras estd establecido administrativamente para los contratos,
y se estda implementando para la Administracién Directa de todas las regiones. Tendiendo a
establecer este acto para asi contar con una instancia diferente al ente ejecutor, en orden a
mejorar los resultados de las obras.

5.2.4 Recursos para capacitacion e induccion

En algunas pocas regiones se declara no contar con el suficiente conocimiento total de los
aspectos técnicos relacionados con la conservacidn de soluciones basicas. Por otra parte, otras
tantas ya dominan suficientemente los temas técnicos y de gestidn. Las regiones debieran
autoevaluarse incluyendo a todo el personal relacionado y gestionar los cursos necesarios a través
de los programas de capacitacion anuales. Por otra parte, conjuntos de regiones que tienen
practicas comunes debieran realizar eventos tipo taller para que el conocimiento y las experiencias
fluyan desde aquellas con mayor desarrollo hacia las de menor experiencia en los distintos
aspectos. Estas actividades debieran ser programadas con un afio de anticipacidn para asegurar los
recursos necesarios.

5.3 Reduccion de deterioros causados por la explotacidn con solicitaciones excesivas

Los caminos basicos han sido concebidos principalmente como una forma de brindar una
superficie de rodadura de mejor calidad para el transito y de evitar el polvo generado por el paso
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de los vehiculos que afecta negativamente a la calidad de vida de los habitantes aledafios al
camino. Debido al bajo transito, las soluciones asfalticas consideran una delgada capa de
proteccién bituminosa. Ha ocurrido que, una vez que se ha entregado al transito, la cantidad y
composicion del transito ha sufrido una alteracién sustancial implicando que el deterioro se ve
acelerado de manera importante, ya que la solucidon no consideraba las nuevas solicitaciones
elevadas. Esto ha sucedido con relativa frecuencia en caminos de las regiones que tienen un fuerte
desarrollo forestal, es decir, las ubicadas entre Bio Bio y Los Lagos (ambas incluidas).

Las regiones afectadas por tales situaciones u otras analogas, deberian establecer mecanismos de
contacto periddico con las grandes empresas forestales presentes en la zona y con asociaciones
representantes del rubro en orden a:

e Conocer programas de cosecha por parte de las forestales

e Establecer convenios de cofinanciamiento de obras de soluciones bdsicas o de
reparaciones

e Programar las actividades de pesaje mévil, cuando se disponga de él.

5.4 Mejoramiento de la gestién de conservacidn de caminos bdsicos
5.4.1 Actualizacién del Manual de Carreteras

Los procedimientos técnicos de conservacion estan unificados y descritos como especificaciones
técnicas en el Volumen 7 del Manual de Carreteras. Todas las operaciones de conservacion, ya sea
contratadas o realizadas por administracién directa, debieran codificarse, especificarse vy
ejecutarse conforme a este instrumento. Si se crean algunas partidas nuevas que serdn de uso
frecuente, se deberia gestionar su incorporacidn a dicho Manual.

5.4.2 Modalidades para la conservacion

Se reitera que la conservacién rutinaria debe ser llevada a cabo como en cualquier tipo de
caminos, y todos los afos, o en cualquier momento (ejemplo: bacheos) y, por lo tanto, la politica
es llevarla a cabo siempre. Lo que podria ser especial en las soluciones basicas es la conservacién
periddica.

Las modalidades a través de las cuales se llevan a efecto ambos tipos de conservaciéon en caminos

basicos, al igual que en el resto de los caminos, son:

e Contratos Tradicionales de Conservacién
e Contratos de Conservacién Global y Contratos de Conservacién Global Mixtos
e Administracion Directa

Para el caso de soluciones asfdlticas, sélo algunas pocas regiones cuentan con equipos para las
operaciones requeridas (Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins).
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La conservacion de las soluciones basicas debe ser llevada a cabo a través de todas las
modalidades, si se cuenta con los recursos (especialmente fisicos en el caso de la Administracion
Directa). Una practica que ha dado buenos resultados es el compartir equipos (maquinaria y
personal de apoyo para capas asfalticas) desde una regidn central como Valparaiso, en que se
hace dificil trabajar en invierno, hacia otra vecina del norte, Coquimbo, en la que si tienen
periodos o dias trabajables en esas fechas. De esta forma se hace mas rentable la inversién y se
puede lograr una mayor cobertura.

En lo que se refiere al tipo de contratacion, el concepto de nivel de servicio deberia propiciarse
paulatinamente cuando los instrumentos administrativos y técnicos lo vayan permitiendo. Este
concepto ha ido introduciéndose a través de los contratos de conservacion global mixtos, en los
que las calzadas pavimentadas deben ser mantenidas por el contratista de tal manera de cumplir
con un nivel de servicio establecido.

5.4.3 Predictibilidad

Segun se declara en la mayoria de las regiones, ya se conoce el ciclo tipico de requerimientos de
conservacién de las soluciones bdsicas. Sin embargo, en la mayoria de los casos se observa que
estos datos no responden a analisis de registros escritos, sino a la experiencia y juicio experto de
los profesionales del area. Se debiera tender hacia el conocimiento mas preciso de tales ciclos en
funcién de variables como clima, transito, suelos, etc. De todas formas todo esto serd estudiado
en profundidad en el estudio bdsico aludido previamente.

5.4.4 Informacion

Todo lo que significa construccion de soluciones basicas, deterioros y su evolucion, intervenciones,
etc. significa una alta cantidad de datos. Las Direcciones Regionales de Vialidad deberian crear y
mantener bases de datos histdricos que ayudarian a conocer mejor los ciclos construccion —
deterioro — intervencién — deterioro — etc. para sus distintos tipos de caminos, soluciones, climas,
etc. Respecto a esto, el Sistema de Gestion de Mantenimiento (SGM) actualmente estd
implementando una herramienta informatica de apoyo en la que se podra registrar todo este tipo
de informacion. Esta herramienta llevara la informacién de los mas variados tépicos, por lo cual su
implementacion debiera lograrse en el mediano plazo. En este sentido se deja enunciada la
necesidad, la que se ird implementando en el tiempo.

Por ahora, una herramienta valiosa la constituye el SFUC (Sistema de Ficha Unica de Caminos),
creado en el Departamento de Conservacién. El SFUC almacena todos los datos detallados de la
conservacion llevada a cabo a través de contratos.

5.4.5 Gestion de la conservacion en base a parametros medibles

Para definir una Politica de Conservacion, es primordial fundamentarla sobre parametros
objetivos, que permitan dar cuenta del estado de la red en el momento actual y si es posible, que
mediante modelos pueda predecirse su estado en algin momento futuro. Existe una serie de
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pardmetros para evaluar la condicién de caminos, la que se desarrollé concluyendo finalmente en
aquellos que seria factible y conveniente medir.

Este aspecto estd intimamente ligado con el estudio recientemente comenzado, el que analizara
en profundidad cuales son las variables mds importantes de medir respecto a los deterioros
generados en la carpeta conforme avanza el tiempo. Por otro lado cabe hacer notar que la
Subdireccién de Mantenimiento esta en la fase de inicio de la implementacién del SGM (Sistema
de Gestién de Mantenimiento) que considera, entre otros, el levantamiento de informacién a
través de un inventario de caminos con un nuevo enfoque, el que en lugar de levantar informacion
de calificacidon de estado, obtiene directamente en terreno las necesidades de conservacion, con lo
gue posteriormente en gabinete y mediante algoritmos, permite obtener una nota de estado
general, incluyendo saneamiento y seguridad vial.

Con relacién a lo especifico que son las soluciones basicas, se hace una propuesta que permite
conocer parametros relevantes del deterioro de ellas.

Conviene aclarar que al comparar la disponibilidad de informacién para los casos de caminos
pavimentados con los de soluciones basicas, existe una enorme diferencia. En los ultimos 30 afios
ha existido en el pais un desarrollo creciente de las técnicas de seguimiento de pavimentos, con
estudios contratados a Universidades y Consultoras, adquisicién de equipos de auscultacién de
alto rendimiento, manejo de bases de datos, unidades organizacionales dedicadas al tema, etc. En
este sentido se destaca el empleo desde 2009 de un vehiculo de ultima generacién que registra
automaticamente imagenes de alta resolucion permitiendo grabar las variables de deterioro del
pavimento, ademas mide IRl y ahuellamiento, etc.

Contrasta todo esto con la carencia de informacidn para el caso de las soluciones bdsicas, las que
ademads poseen corta historia (menos de 10 afios). Por este motivo, en el caso de los caminos
basicos se realizd el andlisis a partir de la situacién actual, con toda la carencia de informacién.

Existe una gama de posibles parametros que en una condicidn ideal se podrian medir, ademas de
la inspeccién visual, pero que requieren disponer de cierto equipamiento. Por ejemplo, la
medicion del IRl requiere contar con un perfildmetro especial para que pueda transitar por
caminos de bajo estandar; para medir la capacidad estructural del pavimento se requiere de un
deflectémetro; resistencia al deslizamiento, etc. Se trata de mediciones que son posibles pero
poco practicas para el tipo de caminos en analisis, excepto la medicion de IRI.

Adecuandose a la realidad actual se planteé un conjunto de pardmetros que dan cuenta de los
deterioros para los dos tipos de soluciones bdsicas: carpetas granulares estabilizadas y capas de
proteccion asfaltica. Se planteé preliminarmente limites maximos permisibles y luego se contrasto
€so con caminos cercanos a la necesidad de intervencion. Para esto se visitaron caminos basicos
pertenecientes a las regiones de Coquimbo, Valparaiso y Bio Bio.

Con relacién a los parametros y umbrales se concluyd que lo minimo que deberia medirse y los
valores maximos permisibles son los mencionados a continuacién. Los parametros seleccionados
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son los mas relevantes y que pueden dar cuenta del estado de deterioro del camino. Existen otros
defectos que se manifiestan también en la carpeta, pero estos son los mas frecuentes. Las
mediciones deben realizarse en tramos de muestreo de 100 m por cada km, haciendo las
extrapolaciones correspondientes para obtener el valor por km.

Kmn Km n::-l Km I‘I‘i'2

Zonade Zonade

muestreol muestreo 2

Figura 5.4.5.1. Esquema general de zonas de muestreo

5.4.5.1 Caminos con estabilizador
Pérdida de material

Se refiere al desprendimiento de material granular superficial por pérdida de adherencia o por
desgaste y se mide en porcentaje (%) de superficie. Se aprecian zonas en que el material se ha
desprendido (“descascaramientos”), o también se puede observar que el material desprendido
esta depositado sobre la calzada.
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Figura 5.4.5.1.1. Pérdida de material superficial
Calamina

Deterioro de la regularidad superficial en forma de ondulaciones. Se puede caracterizar como una
onday lo que se mide es la superficie afectada con amplitud mayor a 2 cm.

alcm)

—_—

Baches

Se debe medir la superficie a partir de su didmetro promedio, y el parametro corresponde a la
superficie acumulada de baches / km
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Figura5.4.5.1.3. Baches
5.4.5.2 Caminos con capa asfaltica
Baches

Se medirdn de igual forma a la descrita en caminos con estabilizador.

Figura 5.4.5.2.1.. Baches en capa de proteccién
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Pérdida de material del sello

Corresponde a la pérdida de material pétreo del sello que hace que la base quede expuesta y mas
adelante podria transformarse en bache.

Medir el drea involucrada y expresarla como % de la superficie total muestreada.

Figura 5.4.5.2.2. Pérdida de material de sello dejando la superficie expuesta

Erosion de bordes

Es la pérdida del ancho de la carpeta sellada, por erosién causada principalmente por el paso de
las ruedas de los vehiculos, por ancho deficiente o por inestabilidad de bordes. Se debe medir en
% de la longitud afectada en un ancho mayor que 0,2 m.
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Figura 5.4.5.2.3. Erosion de bordes

5.4.5.3 Umbrales

Los umbrales definidos son los indicados en las tablas a continuacion. Se definen los climas con los
siguientes valores de referencia, en funcién de la precipitacion media mensual:

Clima Seco: 20 mm; Clima Mediterraneo: 60 mm; Clima Himedo: 80 mm

Tabla. Umbrales maximos permisibles para carpetas granulares estabilizadas

Deterioro Seco Mediterraneo Humedo
Pérdida de material (% superficie) 25 25 20
Calamina (% superficie, con profundidad 25 25 25

mayor o igual a 2 cm)

Baches (% de la superficie con baches) 0,1 0,09 0,08

Tabla. Umbrales maximos permisibles para capas asfalticas

Deterioro Seco Mediterraneo Humedo
Baches (% de la superficie con baches) 0,10 0,09 0,08
Pérdida de material superficial (% del area 30 25 20
total)

Erosion de Bordes (% longitud con ancho 5 5 5
mayor a 0,2 m)
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Para formarse una idea del valor estipulado para los baches, en la tabla siguiente se muestra un
ejemplo de una carpeta de 6 m de ancho y el nimero de baches de dos tamafios: didmetro
promedio 0,3 my 0,5 m, que se encontraria en 1 kmy en 100 m.

Baches diam. 0,3 m Baches diam. 0,5 m
Ne N2 baches/100
% de Sup. | Sup. Baches |baches/km m N2 baches/km | N2 baches/100 m
1 60 212 21 76 8
0,5 30 106 11 38 4
0,1 6 21 10 8 1
0,08 4,8 17 9 6 1

Mas alla de los parametros definidos aqui, se estima que, aunque no se dispone de los equipos,
una variable fundamental que da cuenta del estado de deterioro de los caminos basicos es el IRI.
La Direccién de Vialidad posee equipamiento para medir la perfilometria, no obstante, el grado de
sofisticacion de ellos y tratdandose de equipos delicados, no se ha pensado emplearlos en hacer
mediciones en este tipo de caminos, ya que muchas veces para llegar a ellos se debe pasar por
otros que se encuentran en condiciones de rugosidad no aptos para su empleo. Existen en el
mercado algunos otros del tipo portatil que se adosan al eje de un vehiculo menor y son mas
adecuados para este empleo. De hecho, en la Regiéon de Aysén justo ahora se lo comenzara a
aplicar para carpetas granulares tratadas con estabilizador iénico, gestionado a través de una
Asesoria. La primera tarea serd asociar la condicidn aceptable de la superficie de rodadura con los
valores medidos, definiendo asi los estandares permisibles.

Las Direcciones Regionales de Vialidad deberian propender a gestionar la medicién de la
perfilometria para tener asi una medicidén que permitiria tener un antecedente objetivo para
gestionar la conservacién a través del seguimiento de la evolucién del IRI, eligiendo el momento
Optimo de intervencion.
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CAPITULO 6

RESUMEN DE LA POLITICA DE CONSERVACION DE CAMINOS BASICOS

La Direccién de Vialidad ha llevado a cabo intervenciones especiales sobre caminos de bajo
transito denominadas Caminos Basicos. Estas actuaciones comprenden soluciones con
estabilizadores para carpetas granulares y capas asfalticas delgadas. Debido a que a estos caminos
no se les puede clasificar como Pavimentados ni de Ripio o Tierra, se ha creado una clasificacion
especial. Es asi que, tal como se ha establecido una Politica de Conservacién de Caminos
Pavimentados, se debe hacer lo propio para los caminos con solucién bdsica y posteriormente
para los caminos no pavimentados.

Esta Politica tiene como objetivo general establecer directrices que orienten en la toma de
decisiones para la gestion de conservacion de las soluciones bdsicas.

Esta claro que lo que hace diferente a los caminos bdsicos de las otras dos categorias es la solucidon
aplicada a la superficie de rodadura, por lo tanto, toda la Politica estd centrada en la conservacién
de ella. La conservacién del saneamiento, de la seguridad vial, de la faja, etc. debe seguir los
mismos lineamientos de cualquier otro camino.

Siendo un tipo de soluciones de corta historia, los antecedentes sobre la cual se basa esta Politica
no son abundantes y estdn evolucionando constantemente. Es asi como en octubre de 2011 ha
comenzado un estudio que abordara en profundidad todas las variables asociadas al deterioro de
las soluciones basicas para poder predecir su evolucién. Por otra parte, ademas se estd
comenzando a implementar un Sistema de Gestién de Mantenimiento (SGM) que significara
cambios de practicas, empleo de herramientas tecnolégicas, etc. Seguramente con los resultados
del estudio sumados al avance del SGM, en un corto a mediano plazo habria que modificar algunos
de los aspectos establecidos aqui.

I Actores involucrados y técnicas de conservacion aplicadas

Como introduccidn a la formulacién de la Politica de Conservacién de los Caminos Basicos se
efectud un breve andlisis de los actores involucrados a nivel regional, asi como un analisis de las
técnicas de conservacion actualmente utilizadas para las soluciones con estabilizadores para
carpetas granulares y capas asfalticas delgadas.

Il. Diagndstico de problemas de la conservacién de caminos basicos.

En un diagndstico relativo a la conservacion de los caminos basicos pudieron identificarse los
siguientes problemas o aspectos a considerar en la formulacién de la Politica:

1. Tipos de Contratos de Conservacion: se observan diversas modalidades utilizadas tanto por
contratos de diverso tipo como por Administracion Directa (modalidad mds frecuente).
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Responsables de la conservacion: también en este aspecto se observan importantes
diferencias en relacidon a las unidades técnicas de las Direcciones Regionales de Vialidad
responsables de la conservacidon de los caminos basicos, donde los departamentos de
conservacion juegan un rol preponderante.

Programacion de la conservacidn: en la gran mayoria de los casos la conservacion es realizada
en forma programada, con un afio de antelacién, aunque esto no significa que necesariamente
se realice en forma preventiva, sino que por la necesidad de programar los recursos.
Mayoritariamente se programa la conservacion cuando comienzan a aparecer deterioros
visibles. Recientemente se estdn iniciando intentos por avanzar en direccidn a programaciones
plurianuales.

Cobertura de las necesidades de conservacion de caminos bdsicos: los porcentajes de
cobertura de la conservacién difieren bastante entre las regiones, con mayor frecuencia se
estima en menos de un 30%. SAlo un tercio de las regiones estima una cobertura de mds de un
50 %. Cuando se investigan las causas del déficit de cobertura, obviamente un punto central es
la falta de recursos financieros, pero ademas, se sefalan insuficiencias de recursos humanos y
fisicos para la gestion de la conservacién, en particular para detectar las necesidades (47%),
para elaborar los proyectos de conservacidon (40%), para inspeccionar las obras (40%), para
controlar las obras ejecutadas por Administracién Directa (20%), la falta de modelos
predictivos (20%) y la frecuente priorizacién del mejoramiento de los caminos por sobre la
conservacion.

Calidad de la conservacion: en la mayoria de las regiones existe claridad suficiente sobre las
soluciones de conservacion aplicadas. Los resultados obtenidos son reconocidos como buenos
en la generalidad de los casos (80 %), y en menor medida como regular (20 %), aspecto
importante en las regiones del norte, donde se ha empleado sal como solucién basica y se
aduce la falta de presupuesto para mejores soluciones. Otro factor mencionado es la baja
calidad de contratistas.

Predictibilidad del deterioro de las soluciones basicas: con relacién a la predictibilidad del
deterioro de las soluciones bdsicas se estima que seria factible desarrollar correlaciones entre
la medicion de parametros de deterioro y el estado de la carpeta de rodadura. De todas
formas, un tercio de las regiones llevan a cabo obras de conservacion con cierta periodicidad
conocida segun el tipo de solucidn basica, tanto para las soluciones en Bischofita como para
las soluciones asfalticas.

Efecto de la calidad de la construccién de las soluciones basicas: el efecto de la calidad de la
construccién es relevante en el desempefio y posteriores necesidades de conservacion de los
caminos. La calidad de construccidn y de los materiales juega un rol muy importante en el
servicio posterior. Al investigar las causas de resultados no dptimos, se ha concluido que se
debe a problemas en la ejecucion.

Fallas debidas a otros factores: en las regiones entre Bio Bio y Los Lagos, se ha planteado que
una capa de proteccidn se comporta bien, salvo en los periodos en que aumentan los flujos de
camiones forestales pesados, en los cuales la solucidn basica no resiste en buenas condiciones
Otros problemas o aspectos detectados: las regiones plantean que se debiera tender hacia el
establecimiento de programaciones de la conservacién, con un estricto control de su
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cumplimiento. Una practica interesante que estd por iniciarse, es la calificacidon de estado a
través de una evaluacién y percepcién visual, que se asociard a la medicidn periddica de
regularidad superficial (IRI). Ademas se plantea elaborar mecanismos para hacer un
seguimiento sistematico de las intervenciones de conservacion y sus resultados para concluir
acerca de los mejores tipos de solucidn y de los periodos éptimos de intervencién. También se
plantea la necesidad de elaborar un Manual de Conservacién de Soluciones Basicas.

[} Objetivos de la Politica de Conservacion de Caminos Basicos.

Sobre la base del Diagndstico anterior, se han establecido las directrices u objetivos que deberian
guiar a la Politica de Conservacion de Caminos Basicos. Ellos pueden ser formulados
resumidamente como sigue:

e Establecimiento de la organizacidn para la conservacién de los caminos con solucidn basica
o Cadenas de decisiones para la programacion de la conservacion: responsables, tipos
de contratos aplicados, periodicidad.
e Dotacion de recursos para conservacion de los caminos basicos
o Paralos programas de conservacion
o Parala gestion de la conservacion
o Parael control de las obras
=  Por contratos
=  Por administracién directa
o Para capacitacién e induccidn
o Paralaevaluacién de condicion de estado
e Mejoramiento de la construccion de caminos basicos.
e Reduccidn de deterioros causados por la explotacidn con solicitaciones excesivas
e Mejoramiento de la gestion de la conservacién de los caminos basicos
Actualizacion del Manual de Carreteras

o Modalidades para la conservacion
o Predictibilidad
o Informacion
o Mediciones de estado.
V. Propuesta de medidas y acciones de la Politica de Conservaciéon de Caminos Basicos.

Como ultimo paso de la formulacion de la Politica se procedid a formular un conjunto de medidas
y acciones para alcanzar los objetivos anteriormente enunciados, que se resumen a continuacion.

1. Establecimiento de la organizacién para la conservacion de los caminos con solucién
basica
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Se recomienda establecer una forma de actuacién comun a la que debiera tenderse en el pais. El
proceso de programar las conservaciones de caminos bdsicos involucra a varios actores. Como
responsable del proceso completo se recomienda al Jefe del Departamento de Conservacion
Regional. La figura a continuacién muestra el proceso propuesto en la Politica.

INPUTS ACTIVIDAD RESPONSABLE
Inspecciones, edad de la solucion "
bé:ica inter\:'enciones anteriores - DEteceion de Jefes
- . necesidades Provinciales Provinciales
Usuarios y Autoridades locales
. _— Depto. de
Listados provinciales - TaneRiET e Conservacién

. Depto. de
Otras necesidades de - Cansepr\.racién y
conservacion de Proyectos
Marco (estimado) Deptos. de
. Propuesta _[!e Conservacion y
presupuestario Programacion de Proyectos

Marco (definitivo) # Decision de Director Regional y
presupuestario programacion Jefes de Depto.

2. Dotacion de recursos para la conservacion de caminos basicos
2.1 Recursos financieros

a) Se recomienda cuantificar las necesidades de recursos para cada afio al menos en forma
estimativa, ya que poco antes de cumplirse el periodo predictible, de todas formas se debe
corroborar en terreno la real necesidad de intervencién, lo que implica llevar registros de cada
camino con su fecha de construccién y las de intervenciones, con los montos correspondientes de
conservacion invertidos y las necesidades futuras. De esta forma, la regidn puede hacer un
planteamiento fundado de sus necesidades de conservacion cuando se distribuyen los
presupuestos para las regiones.

b) Se recomienda restringir la construccidn de nuevos caminos basicos, si eso actla en contra de
asegurar los recursos para la conservacion de los existentes.

2.2 Recursos para la gestion de los proyectos de conservacion

La Direccion Regional de Vialidad debiera contar con los recursos humanos vy fisicos que permitan
una adecuada gestidn de los proyectos de conservacion. Esto incluye la deteccidén de necesidades,
la elaboracién de proyectos, la gestidon de los contratos, la inspeccién y el debido control de
calidad de la ejecucién, considerando dentro de estas actividades la opcién de contratarlas con
terceros, con la correspondiente supervision de los profesionales de Vialidad. Para ello deben
establecerse las brechas de recursos existentes.

39



2.3 Mejoramiento del control de obras

Dado que las soluciones basicas dependen fuertemente de la calidad de la construccidn se hace
necesario que el control de calidad de materiales y obras sea tan exhaustivo como el de las obras
de pavimentacidn convencional. Para las obras por Administraciéon Directa se deberia adoptar la
practica formal de protocolos de acuerdo de asistencia y asesoria del Laboratorio Regional.
Ademads, para las obras por Administracion Directa deberia establecerse el acto de recepcion
formal de obras en todas las regiones.

2.4 Recursos para capacitacion e induccién

Las regiones debieran autoevaluarse incluyendo a todo el personal relacionado y gestionar los
cursos necesarios a través de los programas de capacitacién anuales. Por otra parte, conjuntos de
regiones que tienen practicas comunes debieran realizar eventos tipo taller para que el
conocimiento y las experiencias fluyan desde aquellas con mayor desarrollo hacia las de menor
experiencia en los distintos aspectos. Estas actividades debieran ser programadas con un afio de
anticipacién para asegurar los recursos necesarios.

3. Reduccion de deterioros causados por la explotacion con solicitaciones excesivas

A fin de evitar los deterioros por solicitaciones excesivas, especialmente de parte de los pesados
camiones, las regiones afectadas por tales situaciones (p.e. regiones de Bio-Bio a Los Lagos) u otras
andlogas, deberian establecer mecanismos de contacto periddico con las grandes empresas
forestales presentes en la zona y con asociaciones representantes del rubro en orden a:

e Conocer programas de cosecha por parte de las forestales

e Establecer convenios de cofinanciamiento de obras de soluciones bdsicas o de
reparaciones

e Programar las actividades de pesaje mévil, cuando se disponga de él.

4. Mejoramiento de la gestion de conservacidon de caminos basicos
4.1 Actualizacion del Manual de Carreteras

Todas las operaciones de conservacidn, ya sea contratadas o realizadas por administracion directa,
debieran codificarse, especificarse y ejecutarse conforme a este instrumento. Si se crean algunas
partidas nuevas que seradn de uso frecuente, se deberia gestionar su incorporacion al Manual de
Carreteras.

4.2 Modalidades para la conservacion

Se reitera que la conservacién rutinaria debe ser llevada a cabo como en cualquier tipo de
caminos, y todos los afios, o en cualquier momento (ejemplo: bacheos), y por lo tanto, la Politica
es llevarla a cabo siempre. Lo que podria ser especial en las soluciones basicas es la conservacién
periddica.
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Las modalidades a través de las cuales se llevan a efecto ambos tipos de conservacion en caminos
basicos, al igual que en el resto de los caminos, son:

e Contratos Tradicionales de Conservacion

e Contratos de Conservacidn Global y Contratos de Conservacion Global Mixtos

e Administracién Directa, aunque para el caso de soluciones asfilticas, sélo algunas pocas
regiones cuentan con equipos para las operaciones requeridas (Valparaiso, Metropolitana
y O’Higgins).

La conservacion de las soluciones basicas debe ser llevada a cabo a través de todas las
modalidades, si se cuenta con los recursos (especialmente fisicos en el caso de la Administracién
Directa). Una practica que ha dado buenos resultados es el compartir equipos (maquinaria y
personal de apoyo para capas asfdlticas) entre regiones vecinas, haciendo mds rentable la
inversion y logrando una mayor cobertura.

En lo que se refiere al tipo de contratacion, el concepto de nivel de servicio, introducido a través
de los contratos de conservacién global mixtos, deberia propiciarse paulatinamente cuando los
instrumentos administrativos y técnicos lo vayan permitiendo.

4.3 Predictibilidad

Se debiera tender hacia el conocimiento mas preciso de los ciclos de conservacion en funcién de
variables como clima, transito, suelos, etc. De todas formas todo esto sera estudiado en
profundidad en el estudio basico sobre la conservacidn de los caminos basicos recientemente
contratado.

4.4 Informacion

Las Direcciones Regionales de Vialidad deberian crear y mantener bases de datos histéricos que
ayudarian a conocer mejor los ciclos construccidn — deterioro — intervencién — deterioro — etc.
para sus distintos tipos de caminos, soluciones, climas, etc. Para ello, la implementacién completa
del Sistema de Gestién de Mantenimiento (SGM) debiera lograrse en el mediano plazo, como
complemento al SFUC (Sistema de Ficha Unica de Caminos), creado en el Departamento de
Conservacién, que almacena todos los datos detallados de la conservacidn llevada a cabo a través
de contratos.

4.5 Gestion de la conservacion en base a parametros medibles

Para definir una Politica de Conservacion, es primordial fundamentarla sobre parametros
objetivos, que permitan dar cuenta del estado de la red en el momento actual y si es posible, que
mediante modelos pueda predecirse su estado en algin momento futuro.

Este aspecto esta intimamente ligado con el estudio recientemente comenzado, el que analizara
en profundidad cuales son las variables mas importantes de medir respecto a los deterioros
generados en la carpeta conforme avanza el tiempo. Por otro lado, cabe hacer notar que la

41



Subdireccién de Mantenimiento esta en la fase de inicio de la implementacién del SGM (Sistema
de Gestién del Mantenimiento) que considera, entre otros el levantamiento de informacion a
través de un inventario de caminos con un nuevo enfoque, el que en lugar de levantar informacién
de calificacién de estado, obtiene directamente en terreno las necesidades de conservacion, con lo
qgue posteriormente en gabinete y mediante algoritmos, permite obtener una nota de estado
general, incluyendo saneamiento y seguridad vial.

Con relacién a lo especifico que son las soluciones bdsicas, se hace una propuesta que permite
conocer parametros y umbrales relevantes del deterioro de ellas.

Con relacién a los parametros y umbrales se concluyd que lo minimo que deberia medirse y los
valores maximos permisibles son los mencionados a continuacién. Los parametros seleccionados
son los mas relevantes y que pueden dar cuenta del estado de deterioro del camino. Existen otros
defectos que se manifiestan también en la carpeta, pero estos son los mas frecuentes. Las
mediciones deben realizarse en tramos de muestreo de 100 m por cada km, haciendo las
extrapolaciones correspondientes para obtener el valor por km.

Caminos con estabilizador

Pérdida de material
Calamina
Baches

Caminos con capa asfaltica

Baches
Pérdida de material del sello
Erosidon de bordes

Umbrales

Los umbrales definidos son los indicados en las tablas a continuacidon. Se definen los climas con los
siguientes valores de referencia, en funcidn de la precipitacion media mensual: Clima Seco: 20
mm; Clima Mediterrdaneo: 60 mm; Clima Himedo: 80 mm.

Mas alla de los parametros definidos aqui, se estima que, aunque no se dispone de los equipos,
una variable fundamental que da cuenta del estado de deterioro de los caminos basicos es el IRI.
La Direccidon de Vialidad posee equipamiento para medir la perfilometria, no obstante, el grado de
sofisticacion de ellos y tratdandose de equipos delicados, no se ha pensado emplearlos en hacer
mediciones en este tipo de caminos, ya que muchas veces para llegar a ellos se debe pasar por
otros que se encuentran en condiciones de rugosidad no aptos para su empleo. Existen en el
mercado algunos otros del tipo portatil que se adosan al eje de un vehiculo menor y son mas
adecuados para este empleo. Las Direcciones Regionales de Vialidad deberian propender a
gestionar la medicidn de la perfilometria para tener asi una medicidn que permitiria tener un
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antecedente objetivo para gestionar la conservacion a través del seguimiento de la evolucion del
IRI, eligiendo el momento 6ptimo de intervencidn.
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