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Descripcibn del proyecto

El desarrollo de la agricultura, la distribucién de alimentos, la
provision de servicios de sanidad y el accesoala informacién
por medio de servicios educacionales y otras formas de
comunicacion en las regiones rurales de palses en desarro-
llo, dependen en gran parte de los servicios de transporte.
Aunque los servicios ferroviarios y acuéaticos juegan un ro}
importante en ciertas &reas, existe una necesidad dominante
y universal por sistemas de transporte que proporcionen un
medio seguro y relativamente econémico para el movimiento
de personas y productos. Gran parte de esta necesidad se
relaciona con los caminos de bajo volumen, que son recorri-
dos generalmente por unos 5 a 10 vehiculos diarios y que
muy pocas veces llegan a 400 vehiculos por dia.

El planeamiento, disefio, construccion y conservacion de
caminos de bajo volumen para regiones rurales de palses en
cesarrollo, pueden mejorar sustancialmente con respecto a
su economia, calidad y rendimiento, mediante el uso de la
tecnologia existente sobre caminos de bajo volumen que se
encuentra disponible en muchas partes del murdo.

En Octubre de 1977, el Transportation Research Board
(TRB) inici6 este proyecto especial, que durara unos tres
anos, bajo el patrocinio de la U.S. Agency for International
Development (AID), para mejorar el transporte rural en los
paises en desarrollo, proporcionando un mayor acceso a la
informacién existente sobre planeamiento, disefio, censtruc-
cion y conservacion de caminos de bajo volumen. Con el
consejo y guia de un comité de iniciativas del proyecto, el
TRB define, produce y transmite los productos informativos a
travées de una red de corresponsales que residen en los
palses en desarrollo. Las metas generales que se lograran
como impacto final del trabajo, consisten en promover el
empleo efectivo de la informacién existente en el desarrc-
llo econdmico de la infraestructura de transporte y, de esta
forma, mejorar otros aspectos del desarrollo rural en todo el
mundo.

Ademas de la preparacion y distribucion de la informacion
técnica, se consigue una irarrelacién con los usuarios, a
través de visitas a los pa’.es, conferencias en los Estados
Unidos de Norte Américay en el extranjero, y otras formas de
comunicacion.

COMITE DE INICIATIVAS

El Comiié de *niciativas se compone de expertos que tienen
conocimiento de las caracteristicas fisicas y sociales de los
paises en desarrollo, de sus necesidades de transporte, dela
tecnologia actual de transporte asl como experiencia en su
empleo.

Las principales funciones del Comité de Iniciativas son:
ayudar a determinar los usuarios y sus necesidades, definir

los tipos de informaciones que reflejen las necesidades de
dichos usuarios, e identificar los recursos informativos y hu-
manos para el desarrollo de los productos informativos. El
Comité proporciona a través de sus miembros, vinculos con
actividades relacionadas con el proyectoy sirve de gufa para
estahlecer relaciones reciprocas con los usuarios. En gene-
ral, el Comité de Iniciativas proporciona asesorfa y direccién
general en todos los aspectos del trabajo.

El personal ejecutivo del proyecto es responsable de ia
preparacién y distribucion de los materiales de informacién,
del desarrollo de una red de corresponsales a travée de la
comunidad de usuarios y de las relaciones reclprocas con
los usuarics.

MATERIALES DE INFORMACION

Los dos productos mas importantes de este proyecto son, los
Compendios de informaciones publicadas anteriormente
sobre tépicos relativamente limitados y las Sintesis que cu-
bren la teorla y practica sobre tépicos méds generales. El
personal del proyecto prepara un promedio de 6 Compen-
dios por afo, y se emplean consultores para preparar las
Sintesis a razén de 2 por afio. Ademas, se preparan por o
mencs 2 informes de conferencias internacionales sobre
caminos de bajo volumen, que se transmiten a los corres-
ponsales que participan en el proyecto. En resumen, este
proyecto pretende producir y distribuir entre 20y 30 publica-
ciones que cubren gran parte de lo que se conoce sobre la
tecnologla de caminos de bajo volumen.

La revista bimensual “Transportation Research News”,
publica noticias sobre el proyectoy sus copias se distribuyen
entre los corresponsales.

INTERRELACION CON LOS USUARIOS

Se emplean una serie de mecanismos para mantener una
interrelacion entre el proyecto y los usuarios de los materiales
informativos. Para que los que reciben esta informacion ten-
gan laoportunidad de opinar sobre sus beneficiosy sobrelas
formas para mejorarla, se incluye en cada publicacion unos
formularios de revisién. A través de visitas a palses en desa-
rrollo, el personal ejecutivo del proyecto obtiene directa-
mente de las fuentes de origen, sugerencias a aplicar en el
desarrollo del trabajo. Las conferencias internacionales re-
presentan oportunidades adicionales de interrelacion con los
usuarios, permitiéndoles participar en el proyecto. Se efec-
ttian ademas reuniones informales con estudiantes de paises
endesarrollo, que asisten auniversidades norteamericanas y
que participan en las reuniones anuales del TRB.
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Introduccion

El proyecto sobre Apoyo de Tecnologia de Transporte para
Paises en Desarrollo, tuvo como objetivo mejorar el trans-
porte rural en paises en desarrollo, proporcionandoles un
mayor acceso a lainformacion existente sobre planeamiento,
diseno, construccion y conservacion de caminos de bajo
volumen. Casi todos los caminos de bajo volumen en palses
en desarrollo estan sin pavimentar. El propésito de la sintesis,
es reunir lo mejor que existe en el estado actual del arte sobre
métodos de conseivacion de caminos sin pavimentar.

Un obijetivo principal es presentar claramente los métodos
de trabajo y procedimientos mas efectivos para operaciones
aisladas de concervacién. La experiencia ha demostrado
que e} conocimiento de métodos adecuados de trabajo no
asegura necesariamente un programa efectivo de conserva-
cion. Los sistemas empleados por los organismos viales
nacionales para organizar y administrar programas aislados
de conservacion, son tan importantes como los métodos
mismos de trabajo. En consecuencia, la si ntesis preporciona
ademés gufas para e! planeamiento, programacion y control
de eslos programas.

De esa manera, la sintesis esta dirigida practicamente a
todos los niveles del organismo vial, tales como los altos
niveles administrativos que son responsables de la politica,
organizacion, planeamiento, presupuesto y asignacion de
los recursos; asi como a los ingenieros y supervisores de
campo, que son responsables de la ejecucion del trabajo.

El Capitulo | trata algunos de los problemas experimenta-
dos corrientemente por los palses en desarrolio, ensu intento
por ejecutar programas de conservacion de carreteras. El
proposito es que el lector se entere de estos probtemas
singulares y de sus consecuencias, asi como de las diferen-
tes formas de superarlos.

€l Capitulo 1l describe brevemente las funciones tipicas de
conservacion que normalmente requieren los caminos sin

pavimentar. El propésito es que el lector comprenda la termi-
nologia empleada, las condiciones que deben corregirse y ei
criterio general para ejecutar el trabajo.

El Capitulo il analiza las costumbres picas seguidas por
los organismos viales para la conservacion de carreteras,
incluyendo la autoridad y responsabilidad general de los
diversos niveles de organizacion.

El Caplitulo IV delinealos  2rsos métodos administrativos
para planificar, presupuestz. y controlar los programas de
conservacion, poniendo especial énfasis sobre aplicaciones
practicas en paises tipicos en desarrollo.

£l Capitulo V explora la utilizacién efectiva de herramientas
y equipos, asf como de los sistemas para administrar las
flotas de equipo mecarizado.

El Capitulo VI provee descripcionas detalladas de méto-
dos de trabajo, generalmente aceptados para actividades
aisladas de conservacion. Se presentan propuestas alterna-
tivas de métodos de trabajo con equipo mecanizado y de
métodos que emplean principalmente herramientas y mano
de obra.

La sintesis se propone establecer gulas para que los pai-
ses en desarrollo ejecuten eficazmente sus programas de
conservacion, basandose en los mejores métodos y tecnolo-
gla existentes. Sin embargo, las condiciones y i3s caractens-
licas de los sistemas de carreteras varian considerablemente
entre los diferentes paises y entre los organismos viales,
siendo a menudo més adecuado el empleo de sistemas
alternativos de conservacién para condiciones locales parti-
culares. Cada organismo nacional debe considerar las alter-
nativas presentadas y adoptar las politicas y practicas mas
adecuadas a sus propias necesidades. Se incluyen algunos
criterios para evaluar las diversas alternativas presentadas
en esta sintesis.



CAPITULO |

Visiéon General de los
Problemas

Los organismos viales, ain en los palses mas desarrollados,
han tenido a menudo dificultades para llevar a cabo progra-
mas efectivos de conservacién de carreteras. A medida que
el trafico de vehiculos automotores ha aumentado en pesoy
enntimero, los beneficios derivados de un servicio adecuado
continuo de conservacién vial han resultado evidentes. Se
“an desarrollado sistemas, procedimientos y métodos efec-
tivos. Este inforr.ie muestra algunos métodos, escogidos
entre los normalmente empleados por varios organismos
viales en todo el mundo. No tiene la intencién de sugerir su
aplicacion, sin antes modificarlos para adaptarlos a las con-
diciones pcculiares locales de los palses en desarrollo.

En la mayoria de estos palses, el transporte en vehiculos
motorizados ha aumentado rapidmente en los Gitimos arnos.
Se han emprendido vastos programas de construccién de
carreteras, por lo general con la ayuda de capital extranjero.
Sin embargo, en muchos casos la conservcion vial es inade-
cuada y ain caminos recientemente construidos, se deterio-
ran con més rapidez de lo que normalmente se espera.

La experiencia de los funcionarios de palses en desarrollo,
en asuntos de planeamiento y administracién de amplios
programas de conservacion vial, esta lirnitada a un periodo
relativamente corto y, a menudo, atn se encuentra en un
periodo de prueba. En muchos paises en desarrollo existe
ademas una escasez aguda Je mano de obra calificada,
tanto en los niveles administraivos como en los niveles técni-
cos. Pero en paises mas desarrollados, hay un volumen
considerable de experiencia disponible para dirigir la orga-
nizacién 'y operacion de programas de conservacion. Es
importante recordar que algunos de los problemas que se
encuentran cofrientemente, son caracteristicos de los palses
en desarrollo; por ello, antes de aplicar la experiencia obte-
nida en paises méas desarroliados, sera preciso hacerle algu-
nas modificaciones. En este capitulo, se analizan algunos
probiemas b4sicos en la conservacion de caminos y se su-
gieren algunas soluciones.

SISTEMAS DE TRABAJO CON
MANO DE OBRA INTENSIVA

Los palses desarrollados tratan de mecanizar, tanto como
sea posible, las operaciones de conservacién. La razén fun-
damental es el costo relativamente alto de la mano de obray
el hecho de que puede aumentarse la productividad, em-
pleando correctamente el equipo adecuado. En paises en
desarrollo, ocurre generalmente lo contrario. El equipo y su
operacidn son proporcionalmente més costosos, sobre todo
en funcisn de moneda extranjera, mientras que la mano de
obra es relativamente barata. EI desempleo es también a
menudo, un problema permanente y resulta de interés nacio-
nal estimular una maxima utilizacién de la mano de obra.

Por eso, no es factible aceptar autométicamente los méto-
dos de trabajo y los procedimientos empleados en palses
méas desarrollados. Deben investigarse y definirse clara-
mente las operaciones de conservacion que pueden, y
deben ser ejecutadas con mano de nbra y con el emp'eo dz2
herramientas pequeias. Ademas, dzben definirse las ope-
raciones que rindan mayor producti/idad o mejor calidad de
acabado al emplear equ po mecanizauo. Estas decisiones
deberan ser claramente demostranas, de modo de poder
aplicarlas de manera uniforme y permanente. El Capiltulo VI
incluye algunos ejemplos espectfices del empleo de mano
de obra, comparado con métodos de trabajo de conserva-
ci6n con equipo mecanizado en caminos sin pavimentar.

CONSERVACION O CONSTRUCCION

Siempre que surge el problema de asignar los fondos dispo-
nibles para trabajos de conservacién o de construccion de
nuevos caminos, los segundos son los que generalmente
triunfan. Hay dos factores que contribuyen a esta situacién.
La construccién nueva es mucho mas atractiva y brinda a los
ingenieros de caminos rnayor satisfaccion que una conser-
vacién rutinaria; ademas, las presiones politicas, fuera o den-
tro del organismo vial, influyen a menudo en las decisiones
por proyectos nuevos de construccion.

Surge aun otro problema. Aunque algunas construcciones
nuevas son ejecutadas por contratistas privados, por lo ge-
neral los trabajos de construccion estan a cargo del personal
de campo del organismo vial. Este mismo personal es usual-
mente responsable de Iz conservacion. Esto da por resultado
a menudo, que al programar el trabajo diario del personal de
campo, se descuide @l trabajo necesario de conserva-
cién a favor de operaciones de construccion o de rehabilita-
cién.

Para aliviar este problema, se podrfa tomar varias medidas
administrativas o una combinacién de ellas:

1. Es necesario un compromiso firme de! gobierno y del
organismo vial, para dar primera prioridad a la conser-
vacion de caminos y puentes y para que no se desvien
los fondos destinados para ese propésito.

2. Los gastos para trabajos de constiuccion y rehabilita-
cién estaran limitados a los fondos disponibles, luego
de satisfacer las necesidades de conservacion.

3. Casi todos los trabajos de construccion deberan ser
ejecutados por contratistas privados. El gnbierno sélo
emplearé4 su propio personal para operaciones de con-
servacion.

4. Siel organismo vial tuviera que ejecutar tanto los traba-
jos de conservacién como los de cunstruccion, se
deberan establecer unidades organizativas separadas
con diferente direceién y supervision, de modo que los
fondos de conservacion no sean empleados en
operaciones de construccion.
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TRABAJOS FUERA DEL SISTEMA VIAL

En paises en desarrollo, se establece generalmente un sis-
terna nacional de caminos para identificar las rutas y tramos,
cuya conservacion esta bajo la responsabilidad del orga-
nismo vial nacional. La responsabilidad por caminos y calles
de menor importancia, y que no son parte del sistema nacio-
nal, se delega a los organismos gubernamentales locales.

La asignacién de recursos al organismo vial nacional, se
basa en las necesidades de los caminos nacionales. Desa-
fortunadamente, los gobiernos locales son muy pocas veces
capaces de conservar sus propios caminos y calles, y ejer-
cen presién en el organismo vial paraque ejecute los trabajos
de conservacién y construccién de las arterias locales, inclu-
yendo a menudo, caminosy calles de uso privadoy aun otros
servicios.

Obviamente, cuando los recursos nacionales se emplean
en trabajos locales, los caminos nacionales no reciben.una
conservacién adecuada. Las opciones son: (1) establecery
poner en vigor reglamentos que limiten el uso de los recursos
del organismo vial en el sistema vial designado, o (2) hacer
responsable al organismo nacional de todos los caminos y
calles (con la posible excepcion de ciudades principales).
proporcionandole los recursos adicionales que requiera para
dicha labor.

CAMINOS DIFICILES DE CONSERVAR

En casi todos los paises en desarrollo, los sistemas viales
tienen una caracteristica comun. Muchos tramaos no pueden
ser conservados mediante las operaciones normalmente
consideradas dentro de la conservacion. Se llega a esta
situacién por uno o dos motivos: (1) ha habido tan poca
conservacion durante tanto tiempo, que la condicién del
tramo se ha deteriorado hasta un punlo en que una conser-
vacién normal no puede proporcionar un nivel aceptable de
servicio: o (2) el tramo nunca fue reaimente construido; sim-
plemente se formo siguiendo una trocha, sin planificar el
trazo, pendiente, drenaje, nita superficie de rodadura. Algu-
nos de estos caminos pueden ser razonablemente conser-
vados durante la estacion seca, perollegan a ser impasables
en época de lluvias. Cuando se prolonga mucho tiempo esta
situacion, surgen problemas serios para el transporte a los
mercados de los materiales producidos localmente.

Sin importar la causa, el tiempo y |0s recursos empleados
para conservar estos caminos tienen un efecto muy pe-
quefio. Muchos paises en desarrollo, algunos con ayuda de
capital extranjero, estan identificando estos tramos e ini-
ciando programas de construcciony rehabilitacién menores,
para que sea posible conservar estos caminos. Sélo asf se
podr4 ejecutar un programa normal de conservaciéon con
resultados satisfactorios.

DISPONIBILIDAD DE EQUIPO

Los paises en desarrollo tienen dificultades normalmente
para asegurar la disponsibilidad de equipo adecuado de
conservacion, donde y cuando se le necesita. En algunos
casos existen programas importantes de adquisicion de
equipo. Sin embargo, el tipo y el nimero de equipos no
reflejan algunas veces las necesidades reales de conserva-
cién. Las unidades disponibles pueden ser inapropiadas u
obsoletas. El mantenimiento preventivo y la reparacion del
equipo podrian ser inadecuados. La falta de repuestos pa-

rece ser un problema universal. Los planes para la distribu-
cién del equipo entre las unidades de campo, nO son 2
menudo lo suficientemente flexibles como para asegurar un
empleo mas efectivo. Puede no existir registros sobre la
ubicacién y la disponibilidad de equipos, 0 los supervisores
de campo pueden ser renuentes a entregar el equipo, aun
cuando sélo lo empleen ocasionalmente en sus areas es-
pecificas. El equipo puede estar disponible, pero por limita-
ciones financieras podria ro ser posible adquirir combusti-
bles y lubricantes.

Funcionarios responsables en muchos paises en desarro-
llo, tienen la idea de que adquiriendounagran fiota de equipo
resolveran sus problemas de conservacion. Pero una gran
flota podria complicar los problemas, a menos que se useen
forma efectiva algun sistema integral de administracién, para
asegurar que el equipo esté disponible y que pueda ser
operado econémicamente. En el Capitulo V se describen
algunos métodos de administracién de equipo generalmente
aceptados.

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

Con excepcién de los pioyectos de construccion con fondos
extranjeros, donde se exigen controles de calidad de mate-
riales dentro de! acuerdo o estipulaciones del contrato, en
muchos palses en desarrollo existe muy poco conocimiento o
consideracién sobre la calidad de los maleriales empleados
en los trabajos de construccion y conservacion. Ademas,
durante la construccién podrian olvidarse de dichos contro-
les. Por lo general, cuando no se controla adecuadamente la
calidad, aumentan los requerimientos posteriores de conser-
vacion.

Este problema de control de calide.d se aplica a casi todos
los materiales que se encuentran normalmente en los traba-
jos de caminos y puentes. Para propdsitos de esta sintesis, la
preocupacion principal son los materiales para el subrasante
y para revestimiento de los caminos sin pavimentar. El
Capitulo VI incluye un mayor analisis de estos problemas.

PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS DE OBRA

Porlo general, los paises en desarrollo no preparan en detalle
los programas anuales de conservacion. | os presupuestos,
cuando existen, reflejan estimacion2s de la mano de obra,
del equipo y de los materiales (e se utilizaran, principal-
mente en base a la experiencia del afto anterior. Nosedetalla
en qué forma se usaran estos recursos, fuera de especificar
que servirdn para conservar caminos.

Sin documentacién ni comunicacion de los objetivos es-
pecificos de la conservacion, no hay forma de evaluar la
efectividad de las operaciones de campo. Puede ejercerse
control sobre los fondos autorizados, pero hay pocoo ningun
control sobre el trabajo realmente ejecutado. Es esencial que
cada pais en desarrollo se comprometa a preparar un pro-
grama anual de conservacion para cada unidad de campo,
definiendo claramente el tipoy cantidad del trabajo a realizar.
El presupuesto entregara los fondos requeridos para ejecu-
tar trabajos especificos de acuerdo al programa.

En el Capilulo IV se expone en mayor detalle el planea-
miento, presupuesto y control de los programas de conser-
vacion.



FONDOS DE CONSERVACION

Los palises en desarrollo tie nen normalmente dificultades
excepcionales para proporcit nar fondos adecuados paraun
programa efectivo de consel vacién. Esto es especialmente
cierlo en el caso en que se requieren fondos extranjeros para
equipos, repuestos, suministros, combustibles, lubricantes y
otros materiales que no se encuentran localmente. Ademas
pueden surgir problemas, aun con los fondos locales. Algu-
nas veces el presupuesto aprobado pareze razonable pero,
por algun motivo, no se materializa la entrega del monto total
o se le emplea en otros usos durante el afo. Los fondos
realmente disponibles resultan asl menores gue los presu-
puestados y se entregan mas tarde que lo programado.

También hay la tendencia en muchos paises en desarrolio,
de emplear un gran numero de personas en proyectos de
conservacion. Esa politica provoca un problema de exceso
de personal; una gran parte de los fondos disponibles se
tiene que dedicar al pago de planilias de sueldo, dejando un
presupuesto inadecuado para herramientas, materiales y
suministros necesarios paralograr un verdadero trabajo pro-
ductivo.

Los gobiernos deben comprometerse firmemente a la
asignacién oportuna de los fondos aprobados en el presu-
puesto. Si los fondos disponibles fueran menores que 10s
solicitados, debera reajustarse el plan de trabajo propuesto
y el nimero del personal.

Los palses en desarrollo deben comprender primeramente
la necesidad de proporcionar fondos adecuados para con-
servacién de caminos y luego establecer un proceso presu-
puestario que defina en forma realista las necesidades pe-
cuniarias. Una mejor programacion, un control del trabajo y
una mejor utilizacién de los recursos, pueden reducir los
montos que originalmente se consideraban necesarios. Fi-
nalmente, los fondos comprometidos deben entregarse efec-
tivamente en las fechas programadas.

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

La experiencia en conservacion vial de la mayoria de los
paises en desarrollo es bastante limitada. Existe necesidad
de programas de entrenamiento en cuatro areas:

1. Entrenamiento de operadores — dirigido a operadores
de equipos de conservacién, de ranera de poder usar
eficazmente el equipo.

2. Entrenamiento de mecanicos —dirigido al personal de
los talleres de equipo, de modo de proporcionar servi-
cios y reparacion adecuada al equipo, reduciendo al
minimo el tiempo de paralizacion y extendiendo la vida
de servicio.

3. Entrenamiento en métodos de trabajo — dirigido a su-
pervisores de campo, de manera que puedan conocer
y utilizar los métodos mas efectivos para las operacio-
nes de conservacion.

4. Entrenamiento administrativo — dirigido a ingenieros y
funcionarios de las oficinas de campo y del plantel
central, para que puedan desarrollar eficazmente las
funciones de planeamiento, presupuesto, programa-
cién y control de los programas de conservacion.

Para dar continuidad, jerarquia e importancia a la prepara-

cion de una politica mas amplia en el organismo vial, debera
establecerse un proceso integral de formacion de personal
en todos los niveles, desdeingenieros y administradores mas
antiguos, hasta tractoristas y choferes. Por lo general, se han

considerado a los programis de entrenamiento como pro-
gramas aislados, sin tomar en cuenta que el 10 por ciento 0
mas del personal, puede necesitar ser reemplazado cada
afo debido a jubilaciones o cambios al sector privado, y que
el personal restanta necesita de cursos de perfecciona-
miento. Muchos paises en desarrollo han organizado seccio-
nes de entrenamiento dentro de los mismo organismos via-
les.

SISTEMAS ADMINISTRATIVOS

El problema més serio que confrontan los paises en desa-
rrollo es, quizas, la falta de un método sistematico para admi-
nistrar programas de carreteras, especiaimente las opera-
ciones de conservacién. Los objetivos, politicas y procedi-
mientos para desarrollar los programas de conservacion no
estan claramente delineados. Los funcionarios gubernamen-
tales que deben revisar y aprobar las solicitudes presupues-
tarias para operaciones de conservacién de carreteras, tie-
nen poca base para evaluarlas, con excepcion de compara-
ciones con los gastos de afios anteriores. Pueden entender
perfectamente los gastos solicitados para planillas de
sueldo, equipo y gastos principales; pero éstos dan muy
pocos indicios de las metas de conservacion requeridas 0
del nivel de servicio de trafico que se proporcionar4. Cuando
los fondos aprobados resultan menores que los solicitados,
el organismo vial tiene dificultad para identificar las conse-
cuencias posibles, expresadas en términos de reduccién de
servicios.

Un problema igualmente serio e5 la falta de comunicacion
entre los funcionarios viales, responsables de planificar los
programas de conservacion, y los supervisores de campo,
responsables de programary dirigir el trabajo. Muy a me-
nudo, las decisiones para la ejecucién del trabajo diario, las
toma dnicamente el supervisor de campo y el resultado final
se parece muy poco al programa concebido por los funcio-
narios responsables.

La respuesta a estos problemas consiste en desarrollar,
adoptar y seguir un sistema de métodos administrativos que:

1. establezca claramente los objetivos basicos de con-
servacion vial del organismo responsable asi como las
politicas, procedimientos, relaciones y responsabilida-
des internas, para cumplir con esos objetivos;

2. defina la politica a seguir en el desarrollo de los méto-
dos de trabajo de conservacién, en cuanto alempleode
sistemas mecanizados o de mano de obra intensiva;

3. defina los programas anuales de trabajos especlficos
de conservacién, basado en las necesidades de los
niveles de servicios de tréafico deseados:

4. identifique los recursos necesarios para cumplir con el
programa de trabajo propuesto;

5. asigne adecuadamente los recursos entre las unidades
de trabajo, de acuerdo con sus necesidades individua-
les;

6. comunique claramente & cada unidad de campo los
logros esperados y proporcione gufas para programar
y controlar la ejecucién del trabajo;

7. exija que las unidades de campo sean responsables
de! progreso, cumplimiento y efectividad de sus opera-
ciones.

Un paso esencial para asegurar que los programas de
conservacion se efectien en forma efectiva, es adoptar un
método sisteméatico para administrar el programa de conser-
vacién. El Capltulo IV delinea dicho método y presenta ejem-



plos de facil aplicacién. En el “Modzlo HDM de Normas para
el Disefio y Conservacion de Carreteras' recientemente pre-
parado por el Banco Mundial, el Transport and Road Re-
search Laboratcry y el Massachussets Institute of Technol-
ogy; se pueden encontrar sugerencias adicionales sobre
métodos administrativos. E Modelo HDM es un programa de
computacion que puede adaptarse para presupuestar y ad-

ministrar programas de conservacion. Los datos generados
por el modelo, describen los gastos anuales de conservacion
y estimaciones sobre las condiciones promedio de la super-
ficie de la via que pueden esperarse para diversos niveles de
inversidn. Actualmente se emplea el Medelo HDM en varios
paises en desarrollo y promete ser una valiosa herramienta
administrativa.

CAPITULO I

Operaciones Tipicas de
Conservacion

Este capitulo describiray resumira brevemente las operacio-
nes lipicas de conservacion que se requieren normalmente
en caminos sin pavimentar. El propésito es establecer una
base comun para la comprension de la terminologfa em-
pleaday presentar un método general para el planeamiento,
programacion y ejecucion del trabajo.

La mayoria de los organismos viales, aun en paises en
desarrollo, tienen la responsabilidad de conservar algunos
caminos pavimentados con asfaltoy cemento. Sin embargo,
el sistema vial en paises en desarrollo est4 generalmente sin
pavimentar. De modo que este andlisis esta limitado a la
conservacién de superficies sin pavimentary a los trabajos
conexos de drenaje y en areas laterales.

TERMINOLOGIA DE LA CONSERVACION

A través de los afos, los ingenieros de conservacién han
desarrollado y aceptado generalmente cierta terminologia
para las diversas operaciones de conservacion. Como en
esta sin.esis se emplearan dichos términos, se establecen
las siguientes definiciones para facilitar la comprension.

1. Conservacion rutinaria — estos trabajos los ejecutan
durante el afio y en forma regular las cuadrillas de
conservacién. Operaciones tales como niveladoy perfi-
lado de la superficie, bacheo, limpieza de estructuras
de drenaje y corles de vegetacion, son consideradas
como conservacion rutinaria. La programacién y ejecu-
cion del trabajo es normaimente una responsabilidad
de los supervisores generales de las cuadrillas, dentro
de un plan y presupuesto integrales.

2 Conservacion pericdica —son operaciones mas exten-
sas de conservacion, requeridas solo en periodos de
varios afos. El recubrimiento con grava para reempla-
zar el material perdido es un ejemplo de conservacién
periédica. Debido a que generalmente es una opera-
cién coslosa, la autorizacion para planificar y progra-
mar este trabajo descansa por lo general, en funciona-
rios de nive! superior a los supervisores generales. Las
reparaciones de emergencia como resultado de inun-
daciones o deslizamientos, son lipos de conservacion
periddica no planificada.

3. Rehabilitacion y mejoramiento —no son reaimente fun-
ciones de conservacion, pero estan incluidas aqui de-
bido a que el trabajo lo ejecutan usualmente las mismas
cuadrillas responsables de 1a conservacion. El trabajo
incluye reparaciones amplias de camino y proyectos

menores de construccion para mejorar los servicios; su
programacién corre normalmente a cargo de los fun-
cionarios departamentales o del plantel central.

Al establecer un sistema para planificar e informar sobre
Irabajos (ie conservacion, se agrupan las funciones indivi-
duales znvarias categorias generales de trabajo, tales como:
. conservacion de la superficie,
conservacion del drenaje,
conservacién de las areas laterales,
conservacion de puentes,

. servicios de tréfico,
rehabilitacion y mejoramiento, y
. servicio y reparacion del equipo.

Parafacilitarlos informes y los registros, se establece porlo
general algun sistema de numeracién que identifique cada
una de las operaciones individuales de conservacién. En las
siguientes secciones se describen estas operaciones, apli-
cables a caminos sin pavimentar. El Capitulo Vlincluye des-
cripciones méas detalladas de los métodos y procedimientos
de trabajo.

NoOm s LN

CONSERVACION DE LA SUPERFICIE

Las superficies de caminos sin pavimentar requieren co-
munmente tres operaciones de conservacion, cada una con
un propésito diferente.

1. Nivelado y perfilado —requerido ocasionalmente para
proporcionar una superficie suave, que se logra corri-
giendo las ondulaciones transversales o corrugaciones
y los surcos longitudinales. Es preferible ejecutar este
trabajo conuna motoniveladora, pero puede obtenerse
un buen resultado con rastras caseras o aun con he-
rramientas manuales. La frecuencia para programar el
niveiado o perfilado depende de (1) 1a caracteristicade!
material superficial, (2) los volimenes de tréfico, (3) el
clima, y (4) el grado de acabado que considere acep-
table el organismo vial para las diversas clases de
caminos. Algunos caminos de bajo volumen podrian
ser nivelados solamente una o dos veces al afo, mien-
tras que otros requieren un afinado mas frecuente.

2. Bacheo con grava — comprende la reparacién de
zonas con problemas tales como baches, areas débi-
les, erosiones superficiales, bermas que se han asen-
tado, u otros lugares donde haya pérdida de material.
Ordinariamente se necesita un camion para transportar
la grava, pero se emplean herramientas manuales para



ia colocacién del material y alisado de los baches. Si se
dispone de material aceptable en las dreas laterales o
cercanas, se pueden utilizar carretillas en lugar de ca-
miones. Este es un trabajo rutinario ejecutado en forma
regular, cada vez que se observan zonas disturbadas.
3. Recubrimiento con grava - se le programa tramos
relativamente largos de carretera, con el fin de reem-
plazar la grava perdida, cuando el problema es mayor
que el que puede corregirse con un simple bacheo.
Después de un tiempo se pierde una cantidad conside-
rable de material, ya sea como polvo en estaciones
secas 0 por erosion en épocas lluviosas. El recubri-
miento es un trabajo periddico que generalmente se
necesita efectuar cada tres a cinco afios —mas a me-
nudo cuando se tienen mayores volumenes de trafico y
materiales superficiales pobres y, con menos frequen-
cia en caminos de bajo volumen y con mejor material.

CONSERVACION DEL DRENAJE

El agua es quizds el problema mas serio para laconservacion
de un caminoy especialmente, para caminos sin pavimentar.
Hay varias operaciones de conservasién que tienen el pro-
posito de asegurar que el agua continte drenando desdeoa
través de la misma via, de acuerdo a lo planeado original-
mente o segun se le considere necesario en un determinado
pericdo de tiempo.

Limpieza y reparacion de alcantarillas, es una operacion
rutinaria ejecutada regularmente cada afo. Frecuentemente
se acumulan sedimentos y desperdicios en las alcantarillas
de tubo y en pequenas alcantarillas de cajon, causando una
reduccién del flujo o, inclusive, una interrupcion total. Du-
rante lluvias intensas, pueden desaparecer tramos comple-
tos de carretera por efectos del agua que se desborda de las
alcantarillas sub-disefa-das u obstruidas por desperdicios.
ta limpieza de alcantar llas se realiza principalmente con
herramientas de mano.

Limpieza de cunetas, debe ejecutarse a intervalos regula-
res e incluye la remocién de desperdicios y vegetacion, de
manera cue el agua superficial siga fluyendo sin obstaculos.
Esto se aplica a las cunetas laterales paralelas al camino, a
las cunetas de entrada y salida de las alcantarillas y a los
lugares donde el agua drena hacia aluera de! 4rea de la
calzada. Las cunetas se limpian generalmente con herra-
mientas de mano. Pueden usarse motoniveladoras, tractores
u otros equipos especiales, cuando se necesite limpiar o
remodelar tramos largos.

CONSERVACION DE LAS AREAS LATERALES

Las areas laterales del caminc son las comprendidas entre la
berma y la linea del derecho de via. Los trabajos en estas
4reas se ejecutan pur diversas razones, tales como: aparien-
cia, seguridad, facilidad de accesoy proteccién de bordes.

El corte de césped es una operacion de conservacion en
algunos organismos viales, por lo general para mejorar el
aspecto de los caminos mas importantes v de 4reas urbani-
zadas. Se pueden emplear maquinas segadoras, pero en
paises en desarrolio se emplean generalmente herramientas
manuales.

El corte de malezas v drboles se ejecula por razones de
seguridad, para dar a los conductores una adecuada distan-

cia de visibilidad, para que no dificulten la visién de los
letreros de trafico y para que ias ramas novayan a golpear a
los vehiculos. Es una operacién manual que pocas veces se
necesita hacer mas de una vez al ano.

El control de erosion puede ser una operacion de conser-
vacién correctiva o preventiva. Amenudo, los taludes y cune-
tas estan sujetos a erosion severa como resultado de lluvias
fuertes. Se pueden reparar los sectores erosionados y tomar
medidas para prevenir que ocurran nuevas erosiones en el
mismo lugar.

El recojo de desperdicios se programa ocasionalmente
para mejorar la apariencia, principalmente cerca a Zonas
urbanizadas. Sin embargo, el personal de conservacion
debe cuidar y retirar continuamente los animales muertos y
cualquier desperdicio que hubiere en el camino y que pueda
representar un peligro para el trafico.

Conservacion de puentes. Se debe establecer algun tipo
de programa peviddico y regular de inspeccion de puentes,
para identificar los dafos y la necesidad de reparaciones.
Las operaciones tipicas de conservacion de puentes inclu-
yen la reparacién o reemplazo de plataformas, barandas y
miembros estructurales, asi como la conservacion y repara-
cién del cauce de corrientes de agua y la colocacion perio-
dica de pintura en puentes de acero o madera.

CONSERVACION DE LOS SERVICIOS DE TRAFICO

En la mayorfa de las oficinas de carreteras, el servicio de
irafico incluye la conservacion y reparacién de senales de
trafico, sematoros y marcas en el pavimento. En el caso de
caminos rurales sin pavimentar, la principal preocupacién es
la conservacion de sefales.

Esta comprende la reparacion o reemplazo de sefales de
trafico dafadas y de los postes de apoyo. La oficina de
caminos puede comprar o fabricar los nuevos letreros. Es
esencial mantener en buen estado las senales adecuadas,
para brindar seguridad y comodidad a los conduclores que
usan las vias principales que tienen volumenes de tréfico
relativamente grandes. Estas senales son deseables aunque
menos importantes, para caminos de bajo volumen en areas
rurales.

MANTENIMIENTO DE EQUIPO

El mantenimiento de equipo requiere operaciones de servicio
regulares, algunas sobre une base diaria, para asegurar una
operacién y vida de servicio efectivas. £l mantenimiento lo
egjecutan tanto el personal de servicio a tiempo completo
como los operadores asignacos al equipo. Para llevar una
adecuada contabilidad, se corsidera generaimente el
tiempo de! personal de mantenimiento, como una operacion
del servicio de equipo.

REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

Generalmente se planean y programan los principales traba-
jos de retiabilitacion y mejoramiento, sobre la base de pro-
yectosindividuales. A fin de poder evaluar la calidad y efect-
vidad del programa regular de conservacién, se debera
informar claramente todos los gastos en mano de obra,
equipo y materiales destinados a proyectos de rehabilitacion
y mejoramiento a cargo del personal del organismo vial, y
resumirlos en forma separada de los otros trabajos de con-
servacion.



CAPITULO il

Cuadro organizativo

Cuando se analiza la organizacion, la mayoria piensa en
1érminos de cuadros de organizacion que muestren las uni-
dades individuales, la esca'a de autoridad y los cargos del
personal a emplear. Dichos cuadros proporcionan una
buena vision de la organizacién y una idea general de las
relaciones internas. Pero esto es sdlo una parte del probiema.
Hay verdadera necesidad de definir claramente los objetivos
basicos, la politica y los niveles de autoridad y respon-
sabilidad. Estas decisiones pueden tener un efecto signifi-
calivo, en ia forma como debe establecerse !a estructura
organizativa.

Por ejemplo, un pais pequeno puede preferir retener la
mayor parte de la direccién y control de operaciones, al nivel
del plante! central. Para un sistema vial muy disperso que
incluya grandes areas o grupos de islas es por logeneral méas
deseable, lener una organizacion descentralizada, con
mayor delegacién de autoridad y responsatilidad en las
unidades de campo.

La gran variedad que existe en la estructura de conserva-
cion de los organismos viales, aun en los palses altamente
desarrolladns, indica que no existe lo que podria denomi-
narse el mejor sistema organizativo. Cada organismo, espe-
cialmente en paises en desarrollo, deber(a revisar las condi-
ciones existentes. evaluar los métodos alternativos y formular
las politicas y procedimientos basicos jue serviran de guia
para establecer dicha estructura.

Una organizacidn tipica para conservacion, incluye gene-
ralmente:

1. algun tipo de unidad central,

2. niveles regionales o departamentales y, posiblemente,

ynidades distritales:

3. unidades de trabajo de campo; y

4. unidades responsables del servicio, reparacién y man-

tenimiento de equipo.

Es esencial tener una comprension clara de las relaciones
entre estas unidades, para asegurar operaciones efectivas
de conservacion. En las siguientes secciones se analizan
algunos métodos y crilerios en actual uso.

ORGANIZACION GENERAL

Las principales areas funcionales de las operaciones de un
organismo vial, incluyen planeamiento, diserio, construccio .,
conservacion, equipo, ensayos de materiales y administra-
cion. En esta sintesis, el analisis se centra alrededor de tres
de eslas funciones— construccion, conservaciony equipo—
y en las formas en que los organismos viales pueden organi-
zarse mejor para desarrollar estas funciones.

Hay diversos factores que influyen en ja forma de organi-
zacién, especificamente en el alcance del trabajo que ejecu-
tara el personal de campo, las responsabilidades de las
oficinas distritales o departamentales y la escala de autori-
dad entre las unidades centrales y las oficina~ de campo.

Operaciones descentralizadas

En la mayorfa de los paises desarrollados y en algunos pal-
ses en desarrollo mas avanzados, se delega en 10s ingenie-

ros departamentales o distritales, una gran autoridad y res-
ponsabilidad. Algunas veces, el nivel departamental tiene
responsabilidad directa por:

1. la supervisioén e inspeccién de proyectos en construc-

cién a cargo de contratistas,

2. la direccién de construccién por el sistema de costo
mas porcentaje (administracion delegada),
todas las operaciones de conservacion,

. los estudios de campo,

. algunos trabajos de disefio,
algui'os ensayos de materiales,

los talleres de equipo,

. la adquisicién del derecho de via, y
. la administracion.

En esta condicién, las oficinas departamentales vieren a
ser en efecto pequeros organismos viales, que repret entan
al gobierno en casi todos los asuntos relacionadus con las
carreteras ubicadas en su area geografica. Como tales, no
pueden ser supervisadas muy bien por ninguna unidad fun-
cional a nivel del plantel central. Frecuentemente, la autori-
dad y responsabitidad residen en el ingeniero jefe de opera-
ciones de campo de! plantel central. Las otras divisiones
funcionales de la oficina central, proporcionan principal-
mente gula profesional y ayuda a las unidades de campo a
través del ingeniero jefe. En realidad, las divisiones funciona-
les trabajan frecuentemente en forma directa con las oficinas
departamentales con conocimiento del ingeniero jefe, pero
se mantiene la linea basica de autoridad entre el ingeniero
jefe y los departamentos. La Figura 1 ilustra este tipo de
organizacion (la ilustracion muestra solamente las funciones
principales de construccion, conservacion y equipo).
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Operaciones orientadas a la conservacion

Esta organizacién puede variar algo en algunos de\ns palses
menos desarrollados. Los proyectos de construccién bais
contrato no son comunes, excepto para trabajos importariles
de mejoramiento ejecutados con fondos extranjeros. Gene-
ralmente, la construccion, inspeccion y supervisién de estos
proyectos, son responsabilidad de los consultores o de la
divisién de construccién a nivel del plantel central. Raras
veces las oficinas departamentales estan comprometidas en
esta labor.

Esta situacién permite que las unidades de campo se
preocupen principalmente de las operaciones de conserva-
cion y, posiblemente, de construcciones menores mediante
el sistema de costo mas porcentaje. Bajo esta condicién, las
oficinas departamentales podrfan estar bajo la direccién in-
mediata del ingeniero de conservacion del plantel central. El
equipo en el plantel central podria estar a cargo de una
divisién separada que trabaje bajo la responsabilidad del
ingeniero de conservacion, o podria ser una unidad dentro
de la oficina de conservacién, responsable ante el ingeniero
jefe de conservacion. La Figura 2 muestra esta distribucion
organizativa orientada a a conservacion. La mayoria de los
paises en desarrollo encontraran que este sistema organiza-
livo es el que mejor sirve a sus necesidades inmediatas. A
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medida que el pals se va desarrollando normalmente, au-
mentar4 la responsabilidad a nivel departamental, trayendo
consigo la necesidad de una mayor descentralizacion.

ORGANIZACION DEL PLANTEL CENTRAL

Ei planeamiento, direccion y supervision total de los progra-
mas de conservacion, se delegan generaimente ala division
de conservacién en la organizacion del plante! central. En
algunos organismos viales, el personal de la unidad central
sirve de apoyo, pero sin linea directa de autoridad, sobre las
unidades de campo (Figura 1). En los organismos orientados
principalmente a la conservacion vial, el ingeniero de con-
servacion puede ejercer autoridad directa sobre 10s depar-
tamentos (Figura 2). Rara vez se asignan cuadrillas de con-
servacion directamente a las unidades del plantel central, a
menos que haya necesidad de una cuadrilla técnica alta-
mente especializada (tales como para reparacion de sefales
de trafico) que sirvan a nivel nacional.

Eljefe de la unidad de conservacion, normalmente informa
directamente al funcionario ejecutivo del organismo vial o a
su asistente principal. Los objetivos y responsabilidades de
la unidad incluyen:

1. desarrollo de politicas y procedimientos de conserva-
ci6n para su revision y aprobacion por la alta adminis-
tracién y para su implementacién en todo el pals;

2. desarrollo de normas uniformes de ejecucién del tra-
bajo, y de manuales de instrucciones para las unidades
de campo;

3. desarrollo de programas anuales de trabajos de con-

servacion y/o revisién, adaptacién y aprobacion de
programas anuales, preparados y presentados por las
unidades de campo;

4. preparacion y coordinacién de los presupuestos de
conservac n para todo e! pais;

5. coordinacién para la asignacién de recursos — perso-
nal obrero, equipo, materiales y fondos — entre !as
principales unidades de campo (regiones o departa-
mentos), de acuerdo con los requerimientos de las pro-
gramas de trabajo aprobados;

6. guiayayuda a las unidades rle campo para un efectivo
planeamiento, programacion, ejecucion'y controlde los
programas de conservacion;

7. revisién de las condiciones de campo y de los niveles
del servicio de ccnservacién que se brinda en el pals,
responsabilizandose ante el alto nivel administrativo,
por la ejecucién de los programas de trabajo aproba-
dos;y

8. proporcionar entrenamiento efectivo al personal de
campo.

El grado de responsabilidades de la unidad central de
conservacion, varia con el grado de descentratizacion em-
pleado. Pero en cualquier caso, la unidad central propor-
ciona los medios principales para promover métodos de
trabajo de conservacién uniformes y efectivos. El plantel
central también suministra los sistemas administrativos que
transmiten los objetivos del programa de trabajo y exige
responsabilidad por e! trabajo ejecutado.

Dentro de la divisién central de conservacion, se necesitan
por lo menos cuatro unidades organizativas:
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1. una unidad de planeamiento y presupuesto,
2. una unidad de operaciones de campo,
3. una unidad de servicios de trafico, y

4. unaunidad de entrenamiento.

También puede incluirse €l control del equipo enla division
de conservacion, pero para el propdsito de esta sintesis, se
tratara de la funcién equipo como una divisién separadaenel

plantel central.

La Figura 3 muestra la organizacion basica de conserva-

cién del plantel central, que es ana

secciones.

lizada en las siguientes

Unidad de planeamiento y presupuesto

Esta unidad es responsable del desarrollo y puesta en ejecu-
cién de procedimientos uniformes, para planificar y presu-
puestarla conservacion, segun se describe en formageneral
en el Capltulo IV. La unidad trabaja estrechamente con las

oficinas departamentales, para i
de censervacion y preparar pr
para las unidades de campo.

dentificar las necesidades
ogramas anuales de trabajo
Desarrolla normas de ejecu-

cién del trabajo y establece escalas de valores para planear
niveles uniformes y adecuados del servicio de conservacion.
La unidad reune los diversos programas departamentales

dentro de un programa nacional, pr
costo y reajusta los programas detra

epara los estimedos de
hajo segun se requiera,
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para acomodarse a los fondos disponibles. Los altos niveles
administrativos revisan el programa. {uego de obtener su
aprobacién, la unidad adapta el programa al formato reque-
rido por el gobierno para las solicitudes formales de presu-
puesto.

Adicionalmente, revisa y evalda la actuacion de las diver-
sas uniuades de campo, comparéandola con su cumplimiento
efectivo de los objetivos del programa de trabajo. Propor-
ciona a la alta administracion, informacién actualizada sobre
el progreso y efectividad del programa de trabajo en ejecu-
cién.

Unidad de servicios de trafico

En paises méas desarrollados, esta unidad sera responsable
de todas las senales de trafico, letreros y marcas en el pavi-
mento. Esta sintosis trata principalmente de la instalacién,
conservacion y reparacién de letreros. En este aspecto, la
unidad sera responsable por:
1. establecer politicas, procedimientos y manuales, para
una senalizacion uniforme y coherente a nivel nacional;
2, supervisar un taller de senalizacion para la fabricacion
de senales de trafico o para su adquisicion en empre-
sas comerciales:
3. inspeccionar la condicién y calidad de ia senalizacion
existente; y
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4. dirigir cuadrillas especiales de sefalizacién, o asesorar
y auxiliar a las cuadrillas departamentales de conser-
vacion, con relacién a las sefales de trafico.

Unidad de entrenamiento

Algunos organismos establecen una unidad central de en-
trenamiento, responsable de todos los programas de entre-
namiento en la institucién. Si este no es el caso, deberd existir
una unidad de entrenamiento dentro de la oficina central de
conservacion. Dicha unidad serd responsable de preparar
mantiales de procedimientos, asf como de desarrollar y eje-
cutar programas de capacitacion del personal de campo
sobre métodos de trabajos de conservacion.

ORGANIZACION DEPARTAMENTAL

Se establecen los departamentos como un medio para lograr
una administracién y supervision efectivas de las operacio-
nes de conservacion. Generalmente, cada departamento
debera ser responsable de unos 500a 1000 km de caminos.
Los limites departamentales estén influenciados frecuente-
mente por el terreno, rios y otras saracterlsticas geogréficas,
asf como por la concentracion de carreteras y por lalocaliza-
cion de centros poblados.

Cada departamento esta dirigido por un ingeniero depar-
tamental que informa al plantel central, através delingeniero
de conservacién o del ingeniero jefe de operaciones de
campo. Las operaciones de conservacién de campo estan
generalmente bajo la direccién de un ingeniero departamen-
tal de conservacion. Cuando se trata de areas extensas se
pueden establecer distritos, dirigido cada uno por un inge-
niero residente y con un supervisor de conservacion respon-
sable de la conservacién dentro del drea del distrito. La
Figura 4 muestra una organizacion departamental tipica.
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Las principsles responsabilidades a nivel departamental

son:

1. coordinar con la organizacién central de conservacion,
el desarrollo de programas anuales de conservaciénde
trabajos especificos a realizar dentro de la regién, de-
partamento y distritos;

2. delinir los recursos necesarios (mano de obra, equipoy
materiales) dentro del area, para ejecutar el trabajo
establecido en el programa;

3. asignar los recursos entre los distritos y unidades de
campo, de acuerdo con sus cargas individuales de
trabajo;

4, asistir a las unidades de campo para la programacion
electiva de las actividades de trabajo, de acuerdo con
los objetivos de! programa aprobado;

5. quiar, asistir y entrenar supervisores de campo, en los
métodos y procedimientos apropiados de trabajo;

6. inspeccionar las condiciones delcaminoy la calidad de
la conservacion, y orientar en las acciones correctivas
que fueran necesarias;

7. poner en ejecucion sistemas tipo de informes de trabajo
y asegurar la precision del informe, de modo que la
regién y el plantel central puedan evaluar 1t ~i=sucion
sobre una base nacional; y

8. administrar y operar los servicios de reparacion y acon-
dicionamiento de equipo y proporcionar mecanicos
experimentados para el mantenimiento del equipo en el
cammpo.

Oficinas departamentales

Ademds de la organizacién requerida para la funcion admi-
nistrativa, cada oficina central departamental tiene por lo
general, unidades separadas para construccion, conserva-
cién v equipo.
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1. Un ingeniero departamental de construccion esta a

cargo de toda la construccion de caminos y puantes,
lanto en construcciones por contrato como en cons-
trucciones en sistema de costo méas porcentaje. Es
auxiliado por ingenieros de proyecto y supervisores de
construccién. En el caso de operaciones departamen-
tales orientadas a la conservacion (Figura 2), esta fun-
cion podria estar a cargo de una unidad de! plantel
central en lugar de una unidad a nivel departamental.

2. Un supervisor departamental de equipo serfa respon-

sable del taller departamental de reparacion y de una
cuadrilla mévil de reparacién de equipo. Debera aseso-
rar y dirigir los servicios distritales de equipo y sera
responsable de asegurar programas efectivos de con-
servacion preventiva de equipo en todo el departa-
mento {esto es analizado mas adelantc en el Capitulo
V).
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3. Un ingeniero departamental de conservacion, seria
responsable de todo el trabajo de conservacion de
caminos y puentes. Es auxiliado por un supervisor de
conservacion a cargo de todas las cuadritias especia-
les del departamento (cuadrillas de puentes, de sefiali-
zacién, de equipo pesado, méviles de campo y de la
planta trituradora), y por un supervisor de conservacion
a cargo de las operaciones de conservacién en el dis-
trito.

En la mayoria de los casos, los distritos se encargan prin-
cipaimente de las operaciones rutinarias de conservacion y
estan dirigidos por uningeniero residente o por un supervisor
con experiencia en conservacién. Unn o mas superintenden-
tes de conservacién ayudan al jefe de! distrito, dependiendo
de! nimero de cuadrillas utilizada®. Cada superintendente
puede encargarse de tres 0 cuatro cuadrillas. Cada cuadrilla
tiene un capataz. Los distritos tienen también una unidad
pequena para Servicios rutinarios de equipo.



ORGANIZACION DEL PERSONAL OBRERO

Con la excepcién de una cuadrilla técnica ocasional especia-
lizada que depende del plante! central, todo el personal
obrero de conservacion es responsable, en una u otra forma,
de las oficinas departamentales o distritales. La manera en
que esta organizado o cenformado en cuanto a personal,
varia considerablemente.

Cuadrillas departamentales

Algunos trabajos de conservacién requieren conocimiento y
habilidad especiales, asi como equipo especial. La conser-
vacion de puentes y senales, los trabajos importantes ae
recubrimiento con grava, los de rehabilitacion y las plantas
trituradoras, son ejemplos de este tipo especial de trabajo.
Por no ser préclico nombrar personal y equipar todas las
unidades de campo para estos trabajos especiales, se for-
man corrientemente varias cuadrillas especializadas bajo el
superintendente departamental de conservacion, que ejecu-
tan estos trabajos en todo el denartamento de acuerdo a las
necesidades. Se programa e! wrabajo de estas brigadas en
coordinacién con los capataces y supervisores de los distri-
tos donde se ejecuta el trabajo. Es comun que el personal de
las cuaa:illas locales ayuden a las cuadrillas departamenta-
les.

Para el resto del personal obrero, hay tres formas comunes
de organizacién. Por lo general, la seleccion depunde del
tamano del 4rea y de la densidad del sistema vial.

Campamentos de conservacion. Para areas pequenas y
sistemas viales muy densos, se establecen frecuentemente
en ubicaciones eslratégicas, campamentos de conserva-
cion. Estos disponen de espacio para oficinas y almacenes
para el equipo, materiales y suministros, teniendo ademas
algunas facilidades para el servicio de equipo. Los miembros
de la cuadrilla se presentan lodas las mananas al campa-
mento para recibir instrucciones y son transportados en gru-
pos, a los diversos lugares de trabajo designados para ese
dia. Al final del dia regresan al campamento, antes de retor-
nar a sus casas. Dependiendo de las condiciones, cada
campamento puede tener unas 10a 12 personas o aunllegar
a 50.

Cuadrillas para tramos de caminos. Cuando el area es
mayor y el sistema vial es menos denso, no resulta practico
transportar diariamente las cuadrillas a larga distancia entre
el campamento y los lugares de trabajo. En este caso, se
pueden fijar tramos de 15 a 20 kilémetros, hasta un MAaximo
de 50 kilémetros. A cada tramo se asigna un capataz de
conservacion y cerca ac 10 a 20 obreros, ademas de las
herramientas y equipo adecuados. La cuadrilla es responsa-
bie de toda la conservacién rutinaria. Por lo general, los
miembros de la cuadrilla viven cerca al tramo designado y se
presentan diariamente ante el capataz. El trabajo esté orien-
tado principalmente al uso de mano de obray e herramien-
tas manuales. Hay poca mecanizacion, excepto para el
transporte bdsico, limitado algunas veces a bicicletas.
Cuando se requiere equipo de conservacion para una ope-
racién particular, se le programa en base al equipo de la
oficina departamental o distrital. Los capataces de los tramos
estan dirigidos y supervisados por los supervisores depar-
tamentales de conservacion.

Los organismos viales en algunos paises en desarrollo,
siguen la praclica de emplear a tiempo parcial a habitantes
de la localidad, para efectuar tzabajos de conservacion en
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tramos alejados de caminos rurales. Dichas personas no son
empleados regulares a tiempo completo. Los supervisores
departamentales o distritales de conservacion los emplean
ocasionalmente por cortos periodos de tiempo, para ejecutar
trabajos especificos y necesarios de conservacion en los
tramos adyacentes a |a localidad. Esta podria ser una solu-
cién mas econdmica, especialmente para los caminos de
bajo volumen, que sélo requierenuna conservacion limitada.

Cuadrillas moviles. En &reas alejadas y poco pobladas,
algunas veces no resulta practico emplear ni siquiera el
sistema de tramos. Algunos organismos emplean cuadriflas
méviles, que se encargan de la conservacién de extensas
secciones de carretera en lugares alejados y durante un
perlodo de varios meses. Las cuadrillas maviles estan, por lo
general, razonablemente bien mecanizadas y disponen de
campamentos méviles para el personal. También incluyen
mecénicos y facilidades para el servicio y repai acién de
equipo. Esta forma de trabajo podria dar por resultado que
muchos tramos no reciban una conservacién adecuada du-
rante largos periodos de tiempo, que podrian llegar a un ano
omas. Con una atencion tan limitada, el deterioro de lavia es
mucho mas severo y el nivel de servicio durante la mayor
parte del afio, es muy inadecuado. Cuando las cuadrillas
regresan a los tramos abandonados durante mucho tiempo,
el trabajo a ejecutar es mucho mayor, legando a representar
a menudo un trabajo de rehabilitacién mas que una opera-
cién normal de conservacion. La seriedad del problema de-
pendera de que se trate de un tramo aislado d-;unacarretera
principal o de caminos iocales menos transitados.

La mejor organizacion del personal de campo para traba-
jos de conservacion, esta relacionada con las caracteristicas
del sistema vial y con el grado de mecanizacion adoptado
por el organismo responsable.

ORGANIZACION DEL EQUIPO

Sea cual fuere la ubicacién organizativa del servicio de
equipo dentro de un organismo vial, serd necesario tomar en
cuenta lo siguiente:

1. determinar el tipo y numero de equipo necesario para
ejecutar el programa mas efectivoy econoémico de con-
servacion,

2. preparar especificaciones y documentos de licitacién,
asl como recibir y evaluar las licitaciones para compras
de equipo;

3. administrar la flota de equipo, incluyendo sistemas para
asignaria a las unidades de campo, llevar el control de
su empleo y de los costos, asi como establecer reglas
para reemplazar y retirar el equipo obsoleto;

4. ejecutar un programa de servicio y reparacién de
equipo, para asegurar un tiempo minimo de paraliza-
cién y una vida maxima de servicio; y

5. asegurar un inventario adecuado y continuo de repues-
tos y materiales que comunmente se necesitan.

Muchos organismos establecen unidades de equipo que

estan totalmente separadas de la organizacion de conserva-
cién, tanto en el plantel central como en las oficinas de
campo. La unidad de equipo esta dirigida generalmente por
un ingeniero mecanico, que tiene la responsabilidad de ad-
ministrar la flota, para atender adecuadamente a todos los
usuarios del equipo dentro del organismo vial.

En la mayoria de las oficiras de caminos, la unidad de

conservacion es normalmente el mayor usuario del equipo.
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En consecuencia, algunos organismos combinan la unidad
de equipo con la unidad de conservacion, para proporcionar
una mejor coordinacién en el desarrollo de los programas de
conservacion.

Cada sistema tiene sus propias ventajas y desventajas. Se
requiere una habifidad especial en la administracion de
ambas unidades, siendo esencial 1a coordinacién entre ellas.
La ubicacién de la unidad de equipo dentro de la organiza-
cién, no es tan importante. Lo que es importante es que 10s
reglamentos, procedimientos y responsabilidades estén cla-
ramente definidos y comprendidos; que la unidad de equipo
colabore con el programa de conservacién, proporcionando
el equipo adecuado y en buen estado donde y cuando se le
necesite; y que se conozca la funcion dela conservaciéony se
siga criterios que aseguren la operacion, el servicio y el
cuidado del equipo mas adecuados.

Organizacion del equipo del plantel central

La mayoria de s organismos viales tienen una unidad de
equipo dentro de la organizacion del plantel central, con
responsabilidud por:

1. la adquisicién de nuevos equipos;

2. el establecimiento de reglas y procedimientos operati-
vos para administrar el equipo;

3. la direcciony supervision de un taller central de repara-
ciones, que es responsable de las rehabilitaciones, y
reparaciones importantes;

4. 1a coordinacién para la adquisicion, almacenamienio y
distribucién de repuestos y materiales;

5. el establecimiento de politicas, procedimientos y méto-
dos para talleres de campo y para el servicio y repara-
cién de equipo; ¥

6. el desarrollo de manuales de procedimientos y entre-
namiento de! personal de campo.

Normalmente, estas funciones y responsabilidades pue-
den ser ejecutadas con tres unidades organizativas a nivel
del plante! central:

1. un taller central de equipo, responsable de todas las
rehabilitaciones y reparaciones de equipo y de la ad-
quisiciony almacenamiento central de repuestos y ma-
teriales, que se distribuiran a 38 diversos talleres de
campo;

2. una unidad de administracion de equipo, responsable
de analizar las necesidades de equipo, ia adquisicién,
distribucién y control de! equipe, y de establecer politi-
cas parauna efectiva operaciony cuidadodel equipo;y

3. una unidad de entrenamiento de equipo, responsable
de desartollar y poner en ejecucion programas de en-
trenamiento para operadores de equipo, personal de
servicio y mecanicos, a fin de asegurar una adecuada
operacién, mantenimiento y reparacion del equipo.

Organizacion departamental de equipo

La organizacién de campo para el servicio de equipo, con-
siste principalmente de talieres de equipo, almacenes para
repuestos y materiales, asi como facilidades para el servicio
de equipo e el campo. Generalmente se establecen talleres
principales en las oficinas regionales o departementales, con
pequerios talleres © areas de servicio en ubicaciones selec-
tas distribuidas en la zona. A menudo, se emplean camiones
de servicio para mantenimiento peribdico y reparaciones
menores de los equipos ubicados en lugares alejados.

En algunos casos, 'a unidad de equipo del plantel central
ejerce una supervision directa sobre las unidades de campo.
Con mayor frecuencia, las unidades de equipo de campo son
responsables ante el ingeniero regional ¢ departamental,
proporcionandoles el plantet central el personal de apoyo
que requieran.

RELACIONES ORGANIZATIVAS

El factor mas importante para organizar la conservacién de
caminos y puentes es quizas, lograr que el marco organiza-
tivo sea sensible a las politicas, sistemas y procedimientos
establecidos, para hacer el trabajo de la manera mas efec-
tiva. Deben tomarse primero las decisiones sobrelapoliticaa
seguir, los procedimientos basicos y los métodos administra-
tivos. Muchas personas participaran en los diferentes niveles
organizativos, y deberan establecerse claramente sus res-
ponsabilidades y relaciones entre ellos. Una vez hecho ésto,
podran tomarse decisiones objetivas sobre la estructura or-
ganizativa. El cuadro casi se deduce por si mismo.

El siguiente capitulo analiza algunos métodos administrati-
vos, que pueden influir en ias decisiones sobre como organi-
zar mejor la conservacién vial.

CAPITULO IV

Sistemas administrativos

Un efectivo programa de conservacién vial se basa en gran
medida en buenos sistemas administrativos. Muy a menudo,
los organismos viales proporcionan el personal obrero, €l
equipo y los materiales para conservacién, pero luego des-
cansan en el personal de campo para emplear estos recur-
sos y planear y ejecular las operaciones diarias de conserva-
cion. Los resultados no son generalmente satisfactorios y l0s
niveles de servicio en todo el sistema vial son contradictorios.
También hay iatendencia de asumir que un mayor numerode
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trabajadores, de equipo y de dinero, mejoraré los niveles de
ia conservacion. Sin embargo, la realidad es que un buen
sistema administrativo puede mejorar en forma significativa
las condiciones de la conservacion.

El mejoramiento de Ia eficiencia en las operaciones de
conservacion, es un tema importante en la mayoria de los
paises en desarrollo, tanto por la oportunidad que existe para
hacer mas con los fondos disponibles, como por el hecho de
que los ministerios de economia y finanzas tienden a recortar



los presupuestos que se solicitan, con el argumento de que
no se invertiran bien dichos fondos. Los principales proble-
mas tipicos son: exceso de personal, inadecuada supervision
del mismo, reducida disponibilidad y utilizacion det equipo,
baja productividad comgarada con organizaciones privadas
que ejecutan funciones similares, empleo del equipoy delos
obreros en trabajos ajenos a la conservacion, y falta peri6-
dica de fondos.

La mayoria de estos problemzs sdlo pueden ser resuellos
poco a poco, mediante reduccién de personal, introduccion
de politicas mas fiexibles para el personal de servicio pu-
blico, entrenamiento del personal administrativo medio, es-
tablecimiento de mejores sistemas para asegurar un flujo
reqular de repuestos, limitacién de tas interferencias de
politicos y dignatarios locales, y encontrando formas alterna-
tivas para satisfacer las necesidades locales de equipos
mrodernos para ejecutar los proyectos locales.

Algunos de los organismos viales mas avanzados, han
desarrollado sistemas complejos de administracion de la
conservacion, empleando computadoras electronicas. Sin
embargo, o se justifica llegar a este grado de sofisticacion
en la mayoria de los paises en desarrollo. Todos los sistemas
administrativos, empleen o no computadoras, deben incluir
procedimientos formales para:

1. planificar programas anuales de trat:ajo especificando

las obras a ejecutar,

2. determinar las formas mas efectivas para ejecutar el

trabajo,

3. asignar los recursos disponibles para ejecutar el pro-

grama,

4. autorizary programar el irabajo en forma tal, que pueda

ser comprendido clarammente por el personal oorerc, y

5. informar sobre el trabajoy evaluar las obras ejecutadas.

Este capitulo analizara los elementos basicos de los siste-
mas de administracion de conservacién, en la forma que sea
mas adecuada para la mayoria de los paises en desarrollo.
Se presentaran ejemplos de aplicaciones practicas de estos
procedimientos. La experiencia indica que es posible ayudar
més a la administracién, introduciendo los nuevos sistemas
en forma lenta y cuidadosa, excepto cuando se responde
directamente a necesidades comprobadas. En las primeras
fases, quizds sea mejor no intentar recolectar en forma regu-
tar muchos datos detallados con propdsitos de planificacion
(tales como cantidades y costos, conteos de trafico y medi-
das de deflexion). ni siquiera para compararlos detallada-
mente con el plan. En lugar de eso, debe concentrarse inte-
gramente en dos sistemas, uno que es un asunto de
entrenamiento y de politica a seguir y, el otro, un sis-
tema de informacién administrativa a gran escala, limitada
a la operacion de equipo y a la conservacion.

DEFINICION DE LA ACTIVIDAD DE TRABAJO

En el Capitulo Il se analizaron actividades lipicas de trabajos
de conservacion. Cada organismo vial debe establecer su
propia lista de actividades de trabajo que seran ejecutadas
por el personal de conservacion. La Figura 5 muestra una
lista de actividades tipicas que se ejecutaran en caminos sin
pavimentar. Cada actividad debera ser descrita con mayor
detalle, en unas normas de ejecucion de sistemas de trabajo
(Capitulo VI). Se asigna un nimero de c6digo a cada activi-
dad para facilitar el planeamientoyy la informacion deltrabajo.

Otro elemento importante que se muestra en la lisla de
actividades, es una unidad de medida de trabajo, estable-
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Figura 5

DEFINICIONES DE ACTIVIDADES DE CONSERVACION
Y
UNIDADES DE MEDIDA DE TRABAJO

Unidades de Trabajo

tédiga Descripcidn

SUPERFICIE DEL CANINO

10 Nivelado * Perfilado da superficies sin pavimentar, Xm. Mivelsdo
Ton wotonlvelagoras, rastras o herramientay ma-
nuales, para remover las ondulaciones transversales
y los surcos longitudinales - sin agregar material.

1" Bacheo de pequefos baches alslados vy reas débiles
ton material adecuado nuevn.

12 Recubrimiento de extensas secclones contfnuas,
paras reemplazar el material superficis! perdido.

Metros Cubicos

Metras Libicos

DREMAJE

20 Limpieza y Reparacidn de Alcantacillas, N® de Alcantarillas

can herramlentas manuales.

n Limpieza & Mano de Cune-as,
con herramientas manusles.

22 Limpiezs a Miguina de Cunetas, con aotonives
Taiora y otro cqulpo matorizado.

Hetros de Cunstas

Km, de Cunetas

AREAS LATERALES

30 Contraol de Vegetacidn, corte de malezas, Horas-Hombre
Tetoles y céaped, con herramientas manuales.
n Control de Erosién, reparacién y prevencién Horas=Homhre

de €rosidn en dreas laterales.

PUENTES

Limpieza del Canal, limpiar el cauce de

nuiun. desperdicios y sedimentos en 1os

emplazamientos de puentes.

1] Reparacién da Puentes, reparacidn de barandas,
platalorms y #lementos rstructurales.

42 Linpiezs y Pintura, Vimpieza v pinturs
periZd]u de puentes de scera.

W0 N® de Puentes

Metros de Puente

titros de Pintura

SERVICI05 DE TRAFICO

50 Conservacifn de Sehales, reparacién y N* de Sehales

vemhln Jde schales y parantus dabados.

REHABILITACION ¥ MEJORAMIENTO

Cantidades
Estimadas de
Trabajo

60 Proyectos fspeciales, trabajos de restaurscidn

y mejoramjento en tramos deslgnados de caminoy =
s3i como importantes trabajos de emergencia,
tales como remocidn de derrumbes y repaiacidn
de digues y estructuras de contencién.

cida para cada actividad. El sistema administrativo no sélo se
ocuparéa del planeamiento y control del dinero, sino también
del planeamiento y control de las cantidades de trabajo eje-
cutado. Las unidades de medicién del trabajo deben ser
facilmente identificables y faciles de medir e informar. Algu-
nas seran muy obvias, tales como kildmetras nivelados o
numero de alcantarillas limpiadas. En otras, podria ser nece-
sario emplear horas-hombre, como una medida del esfuerzo
y resultados del trabajo.

Desde el purto de vista de una buena administracion, es
esencial que exista un claro entendimiento entre los planifi-
cadores y el personal obrero, en cuanio al alcance e inten-
cién de cada actividad de conservacion y la base para la
medicién de la cantidad de trabajo. Un listado como el de la
Figura 5, podrfa proporcionar un punto inicial, que se refinaria
a medi~a que el organismo vial gane experiencia.

CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL

El sistema vial en la mayoria de paises, consta de rutas y
tramos Je caminos que varian mucho en las caracteristicas
del tipo de superficie, su condicién y en los servicios que se
espera de eilos. De modo que no puede tralarse igual a todos
los caminos, cuando se planean y ejecutan los programas de
conservacién. Los segmentos del sistema vial deben ser
colocados en categorias, que reflejen las variaciones en sus
necesidades reales de conservacion. Estas variaciones exis-
len, aun entre las diferentes clases de caminos sin pavimen-
tar. Una carretera principal sin pavimentar con considerable
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trafico, requeriramas atenciénala conservacion de su super-
ficie, que un camino con trafico liviano que sirve mayormente
al trafico locai. Esos caminos disefados y construidos con
mejores materiales y bajo norrnas modernas de trazo, pen-
diente y drenaje, pueden requerir menos conservacion que
otros tramos comparables, que estan construidos inadecua-
damente.

Se sugieren las cuatro clases siguientes para diferenciar
los caminos sin pavimsntar con fines de planificar su conser-
vacion: '

Clase | — Camincs principales, disefiados y construidos

bajo normas modernas.

Clase Il — Caminos principales, construidos con normas

inadecuadas de trazo, gradiente y drenaje, o con material

superficial que origine problemas especiales de conser-
vacion.

Clase Il — Caminos securidarios de menor importancia,

construidos con normas adecuadas para bajos volumenes

de trafico. Se justifica su conservacion para el tréfico de
todo tiempo.

Clase IV — Caminos terciarios o locales, generalmente de

naturaleza primitiva, que transportan poco trafico y tienen

pocas necesidades de conservacion. Podria serinnecesa-
rio mantener abiertos estos caminos para eltrafico de todo
tiempo.

No hay un criterio fijo que relacione los volumenes de
trafico con las clases particulares de camines. Algunos orga-
nismos viales podrian desear establecer sus propias relacio-
nes. Las carreteras primarias, exceden normalmente de 200
TPD (Trafico Promedio Diario). Los volumenes de trafico en
caminos da Clase IV, no seran, por o general, menores de
aproximadamente 20 TPD. Las clases de caminos asf
designados, deberfan ser codificados con colores, en un
mapa del sistema vial.

INVENTARIO VIAL

A fin de establecer una base para planificar un programa de
conservacion, es necesario levantar un inventario de los ca-
minos, para definir claramente el alcance y caracteristicas
del sistema vial por conservar. Si éste no esta definido legal-
mente, deberé establecéisele a través de declaraciones so-
bre la politica oficial del organismo vial, de modo que no
hayan dudas de! grado de su responsabilidad sobre la
conservacion vial.

Usando el mapa de la rad que identifique las clases de
caminos descritos en el acapite anterior, se divide el sistema
en tramos individuales, en que cada uno tiene caracteristicas
razonablemente uniformes segun su tipo de superficie, su
ancho, su estado y su volumen de tratico. Eslas secciones
pueden variar en longitud desde unos cuantos kilémetros
hasta 50 o mas kilémetros, y, generaimente, sus caracteristi-
cas deben ser las mismas en toda su extension. Los tramos
debentambién estar divididos en los limites departamentales
o de otras unidades administrativas, de modo de poder iden-
tificar las responsabilidades de cada unidad de campo.

Se debera usar un sistema de numeracion para identificar
tramos individuales. El enfoque que se sugiere a continua-
cion, incluye una combinacion de numeros de ruta y de
numeros de kildmetros.

1. Se asignan numeros de ruta, a extensos tramos

continuos del sistema, que conectan ciudades princi-
pales u otros puntos de control. Todas las rutas que
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sirven el trafico Este-Oeste, reciben un numero par. A
las rutas Norte-Sur, se les asigna un numero impar.

2 Los numercs de kilémetros, muestran la distancia
desde el origen de la ruta hasta el origen del tramo
particular. El punto de origen es siempre el extremo
Qeste para las rutas Este-Ouste, y el extremo Sur para
las rutas Norte-Sur.

Este sistema permite la identificacion facil de los tramos de
carretera. Por ejemplo, 1a seccion 12-60,5 empezaria en un
punto a 60,5 km Este, del extremo Oeste de la ruta 12; v la
seccion 5-103,2empezarfaa 103,2 km Norte, del extremo Sur
delaruta 5.

Después de establecer los tramos, un ingeniero 0 un axpe-
rimentado supervisor de conservacién debe inventariar en el
campo cada seccidn, y registrar la informacion en una hoja
de inventario de campo. Deberan proporcionarse formatos
tipo similares a los mostrados en la Figura 6, para registrar
esta informacion.

Luego, debe resumirse 1a inforracién compilada en las
hojas de campo de cada unidad de conservacién, primero
por distritos, después por departamentos y finalmente para
todo el pals. La Figura 7 muestra un ejemplo de una hoja
resumen. Dichas hojas, actualizadas anualmente, sirven
para evaluar el sistema vial y representan una base realista
para planificar y evaluar programas de conservacidn.

NORMAS DEL NIVEL DE SERVICIO

El planeamiento del trabajo de conservacion, requiere deuna
definicién preliminar sobre los niveles de servicio deseados.
Generalmente, éstos estan relacionados con las diferentes
clasificaciones viales, porque un nivel de servicio aceptable
para un camino alejado con poco volumen de trafico, seria
inaceptable para una carretera principal con trafico pesado.
Las normas para las carreteras principales, no serian eco-
némicas para caminos de menor clasificacion.

Algunos caminos pueden ser para todo tiempo, otros pue-
den estar cerrados temporalmente durant3 los perlodos de
fuertes lluvias o aun, estacionalmente.

Pueden medirse las normas de los niveles de servicio, de
acuerdo a la frecuencia de la conservacion requerida. Por
gjemplo, una carretera primaria puede requerir nivelado y
perfilado por lo menos una vez al mes. Intervalos menos
frecuentes, podrian ser adecuados paraun camino secunda-
rio y, una o dos veces al afo podria representar un servicio
adecuado para un camino local de trafico liviano. lguales
variaciones en la frecuencia de las operaciones de conser-
vacion, podrian resultar adecuadas para trabajos dedrenaje,
limpieza de cunetas, recubrimientoy otros. La Figura 8 mues-
tra ejemplos de normas tipicas de nivel de senvicio para
diversas actividades de conservacion. Estos ejemplos
deben considerarse s6lo como gulas generales. Represen-
tan objetivos razonables para condiciones promedio. Los
palses en desarrollo mas avanzados, pueden establecer en
forma realista normas mas altas de servicio. Los palses
menos desarrollados y con menores recursos, podrfan re-
querir aceptar menores niveles de servicio.

LLas decisiones sobre el nivel de servicio son muy importan-
tes, porque alectan mucho a los requerimientos de personal
obrero, equipo, materiales y fondos, que deben estar balan-
ceados con los montos disponibles. Los supervisores de
campo, deben conocer el nivel de servicio requerido para su
programacion diaria del trabajo.



Figura 6

HOJA DE INVENTARIO DE CAMPO

Departamento Preparado por
Distrito Fecha
Tramo N ° Clase de Camino
De .. A
Longitud del Tramo km Ancho Promedio del Camino metros
Tipo de Superficie Condicion de la Superficie
[J Concreto de Cemento Portland O Muy Buena
O Concreto Asfaltico ] Buena
O Tratmiento Superficial Bituminoso O Regular
O Grava {1 Pobre
O Tierra O Muy Pobre
Cunetas Laterales km Otras Cunetas __metros

N° de Alcantarillas

Condicién del Drenaje
{0 Muy Bueno
O Bueno
[J Regular
(0 Pobre
0 Muy Pobre

Condicién del Control de Vegetacion
J Ninguno
O Ligero
O Medio
O Denso

N° de Puentes
Acero
Concreto
Madera

Longitud de Puentes

Acero _  _ _ melros
Concreto —— . metros
Madera - . metros

N° de Senales

Necesidad de Conservacion y/o Rehabilitacién Especiales

NORMAS DE EJECUCION DEL TRABAJO

Generalmente hay una mejor forma de ejecutar cadauna de
las diversas operaciones de conservacion; esto es, la mejor
forma tanto desde el punto de visia de la calidad del personal
obrero, como de la utilizacién econémica de la mano de obra
y del equipo. También hay normas razonables para la ejecu-
cién del trabaijo previsto. Una organizacion vial debera esta-

blecer las normas de ejecucién para cada actividad de con-
servacion y asegurarse que los supervisores de campo satis-
fagan dichas normas.

Estas, a medida que se establecen, deben ser reunidas en
unmanual de conservacion eincorporadas en los programas
de entrenamiento. Las normas deben incluir:

1. eltamario de cuadrillamas efectivo para cadafase dela

conservacion,
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Figura 7

HOJA RESUMEN DEL INVENTARIO VIAL

Departamento
Distrito

Preparado por

Fecha

Clase de Camino Clase 1

Clase 2 Clase 3 Clase 4 Total

Length (km)

Tipo de Superficie (km)
Concreto de Cemento Portland
Concreto Asfaltico
Tratamiento Superficial Bituminoso
Grava
Tierra

Cunetas Laterales (km)

Otras Cunetas (metros)

N° de Alcantarillas

Condicion del Drenaje (km)
Muy Bueno
Bueno
Regular
Pobre
Muy Pobre

Vegetacion (km)
Ninguno
Ligero
Medio
Denso

N° de Puentes
Acero
Concreto
Madera

Longud de Puentes (metros)
Acero
Concrelo
Madera

N° de Sefiales

2. |as herramientas y equipo a emplear,

3. los materiales necesarios,

4. los métodos y procedimientos detallados de trabajo, y

5. un estimado del resultado promedio diario que se es-
pera, cuando se cumplen las normas.

La Figura 9 muestra una norma ilustrativa para ejecutar la
conservacion en la actividad de nivelado y perfilado con una
motoniveladora. Deberan prepararse en igual forma, normas
similares para otras actividades. El Capltulo Vi analiza los
métodos y procedimientos alternativos de trabajo que po-
drian ser reunidos en normas de ejecucion, basandose en
condiciones existentes y en las politicas operativas adopta-
das por el organismo vial.

Ademas de servir de gufa a las fuerzas de campo, las
normas proporcionan también una base realista para estimar
los requerimientos de recursos, para los programas y presu-
puestos anuales de trabajo. Ellas pueden variar entre los
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diterentes organismos viales, dependiendo de las préacticas
que se adopten para el uso de equipo'y del cuadro organiza-
tivo. Pero los objetivos siguen siendo los mismos, esto es,
asegurar una calidad uniforme y coherente de la mano de
obra, en laforma méas econémicay efectiva, segun convenga
a cada institucion.

PROGRAMAS ANUALES DE TRABAJO

Una parte basica del sistema de administracién de la conser-
vacion, es el desarrollo de un programa anual de tfrabajo que
identifique la clase especifica del trabajo a ejecutar, la canti-
dad de cada tipo de trabajo y la mano de obra, equipo y
materiales necesarios para ejecutarlo. Se desarrollan tales
programas para las unidades individuales de administracion
de campo (departamentos, distritos, etc.), reunidos en un
programa nacional. Se desarrolla el programa anual de tra-
bajo en base a cuatro fuentes de informacion:



Figura 8
NORMAS ILUSTRATIVAS DEL NIVEL DE SERVICIO

Actividad de Criterio de CLASE DE CAMINO
Conservacion Ejecucion Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Nivelado y Perfilado Frecuencia 1 mes 2 meses 6 meses 12 meses
Bacheo m3/km/afno 6 4 2
Recubrimiento Frecuencia 4 anos 5 anos 6 afios 8 afos
Limpieza y Reparacion de Frecuencia 6 meses 1 ano 1 ano 2 afnos
Alcantarillas
Limpieza y Perfilado de Cunetas Frequencia 1 afo 1 afo 2 anfios 2 arios
Control de Vegetacion Frecuencia 4 meses 6 meses 1 ano 2 afos
Contro! y Reparacién de Dias-Hombre/ 60 40 20 10
Tramos Erosionados kmyano
Recojo de Escombros Frecuencia 6 meses 1 afo —_ —

NOTA: Los valores de esta lablareflejana opinion de algunos organismos viales sobre los niveles de servicio adecuados, pero no deben ser
considerados como normas a ser aplicadas en forma general. Las variaciones en clima, suelos y otros factores, pueden indicar la
necesidad de usar valores diferentes. Cada organismo debera tomar su decision, en base a su criterio técnicoy a su experiencia.

Figura 9

NORMAS DE CONSERVACION
Actividad: Nivelado y Perfilado
Cédigo de la Actividad: 10

Descripcidn y Propdsito:

Perfilado y alisado periddico con motoniveladora de superficies de
caminos sin pavimentar para {1) remover ondulaciones transversales, (2}
corregir surcos y otras irreguiaridades superficiales, {3) redistribuir el
material suelto superficial de las bermas, y (4) restaurar 1a corona o bombeo

adecuado de la via para permitir el drenaje del aqua superficial.

Criterios de tjecucidn:

Debe ser programada y ejecutada en intervalos de tiempo, de acuerdo a
las normas de nivel de servicio establecidas para 1a clase y ubicacidn del
camina considerado.

Debe ser programada poca después del periodo de tluvias, cuando haya
una pequeda cantidad de humedad natural en 'a superficle. Evitese programar

el trabajo bajo condiciones extremas de humedad o sequedad

Cuadrilla, Equipo y Material:

Cuadrilla Equipo Hateriales
1 Operador de Equipo 1 Hotonivslatora Ninguno

2 Obreros Palas

7 Portasedales Rastrillas

Métodos de Trabajo:

t. Cologue las sedales y los dispositivos de seguridad.

7. Pase la motoniveladora sacando e} material suelto de las bermas, recortando
los puntos elevados y colocando camellones al centro de la via.

3. Haga una segunda pasada con la matoniveladora en 1a misma forma y en direc
ci6n opuesta, depositando el material en los camellones del centro.

4, Regule la hoja para obtener un talud adecuado de bombeo del 3%y distribuya
uniformemente el material hacia cada berma.

5. Compruebe el talud de bombeo con una tabla de taludes y haga pasadas adicio-
nales para asegurar un bomben correcto.

6. Retire todas las rocas y el material de mayor tamado de la superficie
y rastrille suavemente donde sed necesario.

7. ketire las sefales v dispasitivos de seguridad.

Unidad de Medida del Trabajo:

km nivelado y perfilado.

PraducciGn Promedio:

& xn diarios.
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1. el inventario actual de la via, que identifica la longitud
de! sistema vial, dividido por clases de caminos, asl
como las caracteristicas y condicion de tramos indivi-
duales;

2 las normas del nivel de servicio adoptadas , que identifi-
can la cantidad anual estimado o la frecuencia de!
trabajo necesario para obtener sondiciones adecuades
de conservacion;

3. las normas de ejecuci6n del trabajo, que proporcionan
una base para estimar la productividad y los requeri-
mientos de recursos; y

4. las inspecciones periddicas de campo, para identificar
la necesidad de trabajos de rehabilitacion especialy de
mejoramiento.

Una vez que se reuna toda esta informacion, sera necesa-
rio reajustar algunos de los estimados preliminares para
acomodarse a los recursos disponibles.

La Figura 10 muestra el contenido de un tipico programa
anual de conservacion, para diversas actividades selectas
de trabajo. En el ejemply, las cantidades de nivelado y ali-
sado, fueron calculadas de la hoja resumen del inventario de
campo (Figura 7) y de las normas de nivel de servicio (Figura
8), de acuerdo al siguiente procedimiento:

Clasede Inventario Frecuencia Nivelado
Camino  Kilbmetros (por arno) Anual-Km
Clase 1 150 X 12 = 1.800
Clase 2 225 X 6 = 1.350
Clase 3 525 X 2 = 1.050
Clase 4 600 X 1 = 600
1.500 4.800

Usando las mismas fuentes de informacion, se calcularon
los metros cubicos estimados de bacheo en caminos sin
pavimentar.
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Clasede Inventario M3 Anuales
Camino  Kilometros M3 Km/ano de Bacheo
Clase 1 150 X 10 = 1.500
Clase 2 225 X 6 = 1.350
Clase 3 525 X 4 = 2.100
Clase 4 _600 X 2 = 1.200
1.500 6.150

Para la actividad limpieza y reparacion de alcantarillas , se
usa la partida de inventario: *numero de alcantarillas”, para
calcular el programa anual de trabajo.

Inventario Frecuencia

Clasede N° de de Limpieza N° Anual
Camino  Alcantarillas (por afio) Limpiados
Clase 1 1.650 X 2 = 3.300
Clase 2 1.100 X 1 = 1.100
Clase 3 1.050 X 1 = 1.050
Clase 4 900 X 05 = _450

4,700 5.900

El calculo de metros cubicos de recubrimiento, se basaen
la profundidad promedio de recubrimiento para cada clase
de camino. Esto proporciona valores en metros cubicos de
recubrimiento por kilématro. Los requerimientos anuales se
basan entonces en la frecuencia de recubrimiento. LaFigura
8 muestra que una cuarta parte ¢2 todos los caminos de
Clase 1 deben ser recubiertos cada afio, mientras que sélo
un octavo de los caminos de Clase 4 requieren dicho trabajo
anual.

Las cantidades anuales de trabajo para todas las otras
actividades de conservacion se computan.de igual manera,
usando las partidas del inventario vial, tas normas de nivel de
servicio y las normas de ejecucion mas adecuadas.

Cualquier proyecto especial de trabajos de rehabilitaciény
mejoramiento sera definido claramente en forma individual,

incluyendo los estimados de los requerimientos de recursos
para ejecutar el trabajo.

REQUERIMIENTOS DE RECURSOS

El programa de trabajo define las clases y volumen del tra-
bajo a ejecutar durante el afo. Las normas de ejecucion
proporcionan un medio para determinar los recursos que
sean necesarios. Por ejemplo, el programa de trabajo de la
Figura 10 muestra que habrian cerca de 4.800 km de nive-
lado de superficies sin pavimentar durante el ano. Las nor-
mas de ejecucion (Figura 9), muestran que una cuadriliatipo
debe promediar unos 6 km diarios de nivelado y perfilado.
Esto significa que se necesitaran cerca de 800 dias-cuadrilla
para el nivetado y perfilado.

La cuadrilla tipo consiste de cinco hombres, una motonive-
ladora y diversas herramientas de mano. Para esta operacion
no se requieren materiales. L.os recursos necesarios paralas
800 dfas-cuadrilla representan 4.000 dfas-hombre y 800dlas
de motoniveladora.

Deigual manera se estimanios requerimientos de recursos
para todas las otras actividades de conservacion, en la si-
guiente secuancia:

1. se identifican las cantidades anuales de unidades de
trabajo, para cumplir con el programa de trabajo;
se calculan los requerimientos anuales de dias-
cuadrilla en base a tasas estimadas de productividad;
se determinan los requerimientos de mano de obray de
equipo, en base amodelos para contratacion de perso-
nal y uso de equipo; ¥
. se determinan las necesidades de material (donde sea

aplicable), en base al programa de trabajo y a las nor-

mas de ejecucion.

La Figura 11 muestra un formato adecuado para resumir
los requerimientos de recursos. Cada distrito debe preparar
estos restimenes, que servirdn de base para contratar el
personal y asignar el equipo y los materiales. El total de las

2.

3.

Figura 10

PROGRAMA ANUAL DE TRABAJOS DE CONSERVACION

ANO DEL PROGRAMA ______
Departamento
Distrito
Actividad Unidad Total de Unidades Anuales de Trabajo
Cdédigo Descripcion Trgl?ajo Caminos Caminos Caminos Caminos Todos los
Clase 1 Clase2 Clase3 Clase4 Caminos
10 Nivelado y Pertilado Km Nivelado 1.800 1.350 1.050 600 4.800
11 Bacheo M2 de Material 1.500 1.350 1.400 1.200 5.450
12  Recubrimiento M3 de Material 18.750 16.500 12.300 9.500 57.050
20 Limpiezay Reparacion Alcantarillas|N° de Alcantarillas 3.300 1.150 1.050 450 5.950
21 Limpieza a Mano de Cunetas Metros de Cunetas| 5.300 5.600 8.400 9.500 28.900
22 Limpieza a Maquina de Cuneias Km de Cunetas 270 190 75 50 585
30 Control de Vegetacién Dias-Hombre 560 440 275 200 1.475
31  Contro! de Erosion y Reparacion Dias-Hombre 380 290 230 260 1.160
50 Conservacion de Sefales N° de Sedfales 1.600 850 420 110 2.980
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Figura 11

REQUERIMIENTO DE RECURSOS PARA UN PROGRAMA ANUAL DE CONSERVACION

ANO DEL PROGRAMA
Departamentc
Distrito
Actividad Unidades [:;25 Dias-Hombre Dlas-Equipo Materiales
3 de
Cédigo Descripcion Trabajo dCrl;Ilaa; Clase N° Clase N° Descrip. Cantidad
10 Nivelado y Alisado | 4.800km | 800 | Oper. Equipo 800 Montonive- 800 — —
Obreros 3.200 | ladora

hojas resumen daré los dfas-hombres en el afio por clasifica-
cion de empleo, los dias-equipo por tipo de equipo, y las
cantidades para cada clase de material.

Excepto por el bacheo o la renovacién de la superficie, las
operaciones de conservacién de caminos sin pavimentar
requieren pocos materiales. Las necesidades estan limita-
das principalmente a partidas tales como, reemplazo de
alcantarillas de tubo; madera y accesorios metélicos para
reparacién de puentes; pintura, cemento y materiales de
sefalizacién. Pueden estimarse las cantidades anuales de
estas partidas en base a experiencia, tomando en cuenta
cualquier reparacion excepcional que pudiera anticiparse
para el siguiente ano.

PRESUPUESTO DE OBRA

Los funcionarios responsables de revisar y aprobar las solici-
tudes de fondos, no estan por lo general familiarizados con
los detalles de las operaciones de conservacion vial. Tienen
poco que aprender de las solicitudes tradicionales de fon-
dos, que establecen simplemente los requerimientos esti-
mados de mano de obra, equipo y materiales. El presupuesto
de obra, es una forma simple y directa de superar esta falta
de comunicacién.

Los presupuestos de obra relacionan las necesidades fi-
nancieras con la ejecucién de un trabajo especifico, segun
se establece en el programa anual de trabajo. Pueden enton-
ces hacerse evaluaciones objetivas de las consecuencias,
cuando sea necesario reducir el presupuesto. No es sola-
mente un asunto de recortar la planilla de sueldos o de
reducir ampliamente los gastos. Es cuestion de saber las
actividades de conservacién que seran reducidas o elimina-
das, y el efecto que ello causard en el nivel de servicio.

Un problema permanente, es la presion que se recibe para
agregar rutas al sistema de caminos o para aumentar el nivel
de servicio de conservacion en algunas de las rutas de clase
mas baja. El presupuesto de obra permitira identificar los
incrementos de fondos que se requieren para estos servicios
adicionales.

La mayoria de los gobiernos han establecido formatos y
procedimientos para la solicitud de fondos de parte de los
organismos gubernamentales. Es improbable que una orga-
nizacion vial pueda apartarse de estos formatos. Pero podria
preparar y presentar un presupuesto basado en la ejecucion
de obras, como una comprobacion de la soficitud formal de
fondos.
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La Figura 12 muestra un formato adecuado para un presu-
puesto de obra de conservacion. Define el trabajo a ejecutar
(unidades de trabajo para cada actividad), los requerimien-
tos de mano de obra (dfas-hombre para cada actividad), y la
descomposicién de costos en términos de mano de obra,
equipo, materiales y servicios contractuales para <ada acti-
vidad. De esta manera, se identifican todas las actividades
regulares de conservacion. Se muestra en el formulario cual-
quier trabajo de rehabilitacién o mejoramiento, como que se
trata de un proyecto especial, indicando el trabajoa ejecutar,
sus ubicaciones y los costos estimados claramente identifi-
cados.

El presupuesto de obra no debe convertirse en una labor
compleja. Es sélo necesario mantener actualizada la infor-
macién de costos de mano de obra y de equipo, y aplicar
estos costos a las necesidades de los recursos identificados
en el programa anual de trabajo. En el Capitulo VI se presenta
un andlisis mas detallado de! costo del equipo, incluyendo el
uso de tasas de alquiler de equipo.

AUTORIZACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

Luego de aprobar el programa y el presupuesto de la obra,
debe comunicarse el plan de trabajo a los supervisores loca-
les de conservacion del drea, de modo que sepan el tipo de
trabajo que estan autorizados a ejecutar, cuando deben eje-
cutarlo y los recursos que han sido presupuestados. Sin esta
comunicacién, es improbable que los resultados reales del
trabajo estén de acuerdo con los objetivos aprobados.

En el caso de trabajos especiales de rehabilitacion y mejo-
ramiento, no existe ningun problema particular, porque los
proyectos pueden ser claramente definidos en términos del
tipo de trabajo, su ubicacién y el tiempo programado para su
terminacion. Pero es mas dificil informar sobre el plan de
conservacion rutinario y su programacién. Un sistema con-
siste en entregar al supervisor de cada area de conserva-
cién, una copia del programa aprobado. Este le indica el
monto de cada actividad de conservacion que debe ejecutar
durante el ano, perano le dice dénde ni cuando. Es dificil para
un supervisor general, programar las operaciones diarias
sobre la base de un programa anuai total.

En algunos organismos, los planificadores a nivel del plan-
tel central o departamental dividen el programa anual en
periodos mas pequeros de tiempo, sea trimestral 0 men-
sualmente. Cuando se preparan estos incrementos menores



Figura 12

PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROGRAMA DE CONSERVACION

ANO DEL PROGRAMA
Departamento
Distrito
Actividad Prograriia de Trabajo Costos por Partida de Gastos: s&zssltlo
. o Unidades Dias- Manode | Equipo | Materiaies Servicios Total
Codigo | Descripcion  |gg Trabajo| Hombre | Obra (8) (3) ($) 'Contractuales (8Y 1 () |
| /4
V

del programa anual, debe torarse en cuenta los requeri-
mientos estacionales en las actividades particulares de con-
servacion. Por ejemplo, debe programarse una gran parte
del bacheo supe:ficial durante e inmediatamente después
de las estaciones lluviosas, y antes de estas, debera progra-
marse la mayor parle de lalimpieza de alcantarillas. También
es necesario balancear la carga de trabajo durante todo el
periodo de tiempo, de modo que permanezcan constantes
los requerimientos de dias-hombre y dfas-equipo. Estos pro-
gramas de corlo alcance ayudaran a los superintendentes de
conservacién del area, a planear y programar el trabajo.
Pero, debido a que los superintendentes dirigen general-
menle varios capataces individuales y sus cuadrillas, hay
también necesidad de programar individualmente cada
cuadrifla. Una de las maneras mas efectivas consiste en
programar reuniones regulares entre el superintendente y
sus capataces, para desarrollar programas semanales U
quincenales detallados de trabajos especificos para cada
cuadrilla y asignar tiempos especificos de cualquier equipo
que deba ser compartido entre varias cuadrilias. La Figura
13 muestrs un formato adecuado para planeary documentar
un programa quincenal para cuadrillas individuales.

Otro mét~ 'o empleado por algunus organismos para auto-
rizar y proy.amar programas de conservacion, hace uso de
unlipo de orden de trabajo, derominado comunmente larjeta
de dia-cuadrilla. La Figura 14 muestra una tarjeta ilustrativa
de este tipo. A cada superiniandente de area se le propor-
ciona una cantidad de estas tarjetas para cada actividad, de
acuerdo al nimero de dias-cuadrilla especificado en el pro-
grama para cada actividad particular. Cada capataz recibe a
su vez larjetas, en base al mismo programa, con la autoriza-
cion e instrucciones para ejectuar un trabajo especifico du-
rante un determinado periodo de tiempo. Una pequena
ventaja de este sistema, es que las tarjetas de dias-cuadrilla
también pueden usarse para informar sobre el trabajo
mismo, segun lo indicado en la siguiente seccion.

INFORME Y CONTROL DEL TRABAJO

Hay dos razones que convierten a los informes de trabajo en
una parte necesaria para el desarrollo de los programas de

conservacion:
1. se requiere de informacion contable para las planillas
de sueldos, para contabilizar los gastos en materiales y
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suministros, y para llevar una contabilidad de costos de
los programas de conservacion; y

se necesita de informacion administrativa para revisar
la ejecucion del trabajo, evaluar el progreso hacia los
objetivos del programa, recomendar las acciones co-
rrectivas necesarias para mejorar la ejecucion del tra-
bajo, y planificar los futuros trabajos.

Algunos organismos satisfacen ambos requerimientos
mediante un sistema unico de informacién, mientras que
otros preparan informes separados para la contabilidad y
para el aspecto administrativo. Desde este punto de vista, los
sistemas de informes deben desarrollarse y ponerse en eje-
cucion para salisfacer los siguientes criterios basicos:

1. elinforme de trabajo diario o semanal de cada cuadrilla,
debe identificar a clase de trabajo ejecutado, su ubica-
cién, los recursos empleados y lo reaimente ejecutado
en términos de unidades de medida de la obra; y
los resumenes de trabajo deberan prepararse en inter-
valos mensuales, de manera de comparar los logros
reales con el programa de trabaijo planeado para cada
unidad de carapo, y evaluar el trabajo gjecutado en
base a las normas de productividad y de ejecucion.

Eltipo de tarjeta de dias-cuadrilla empleada para autorizar
y programar el trabajo (Figura 14), sirve también como un
buen documento de informe d= obra. Si un organismo vial no
usara estas tarjetas, deberd emplearun formulario deinforme
separado. La Figura 15 muestra un informe ilustrativo sema-
nal de conservacion. Ei capataz de la ciadrilla, dube prepa-
rar el formulario y presentarlo al firal de cada semana. Se
requerira de una hnja separada, para cada actividad de
trabajo ejecutada durante la semana. En algunos casos, se
proporcionarén asistentes que ayuden a los capataces a
preparar dichos informes.

La Figura 16 ilustra un informe mensual tipico, que resume
la labor de un departamento en un periodo de 9 meses, de
Enero a Setiembre. El ejemplo muestra un andlisis de la
aclividad de nivelado y perfilado. (En la realidad, deberan
colocarse todas las actividades ejecutadas.) Se registra la
informacién para distritos individuales, permitiendo su com-
paracion con otros distritos y con todo el departamento. Se
deberan preparar resumenes similares para todo el pals,
para comparar a todos los departamentos.

De eslos resimenes pued: n derivarse dos evaluaciones
importantes:



Figura 13

PROGRAMACION QUINCENAL DE CONSERVACION
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Figura 14 1. medir el avance actual de cada unidad de trabajo para

TARJETA MODELO DE DIA-CUADRILLA cumplir con los objetivos del programa, como un por-

centaje del programa anual; y
Tamafode  Codigo de 2 determinar la eficiencia de las operaciones cOmo una
Tarjeta Programa de la la Cuadrila  Actividad medida de la productividad. En el ejemplo, la producti-
Cuadrilla . vidad es el numero real de kilémetros nivelados por

dia-cuadrilla de trabajo.

Clase de Camino ... .. Distrito . ... oo Un propésito principal de los informes de obra ejecutada,
es proporcionar a los administradores una informacion opor-
ACHVIdA: o e e e e tuna que permita ubicar las areas con problemas y tomar
UDIGAGION: - oo oo e medidas correctivas. Estas acciones tipicas puedenincluirla
Capalaz: e e Fecha: ... .. asesoria y ayuda a los supervisores para obtener una mejor

programacion del trabajo, 0 entrenamiento de los obreros de

campo sobre métodos tipo de trabajo y formas para aumen-

Mano de Obra Equipo tar su productividad.

Horas Nombre Horas | Unidad de Equipo
MANUALES Y ENTRENAMIENTO

Uno de los problemas comunes en |a mayoria de los orga-.
nismos viales en palises en desarrollo, es que ain no se han

establecido formalmente, sistemas y procedimientos para
Material administrar programas de conservacioén, o si se han estable-

cido, los sistemas no son interpretados ni seguidos en forma
Descripcion Unidad Cantidad consistente. Existe la necesidad de uniformizar la compren-

sién en todos los niveles del organisrio vial, tanto en el plantel
central como en el campo, y fa manera en que debe formu-
larse y ejecutarse el programa de conservacion.

Los tipos de informacién que deben estar respaldados por
documentos oficiales sobre la politica a seguir, incluyen:

1. la est.uctura basica de organizacién de la conserva-

cién, las autoridades y responsabilidades en cada ni-

vel, y las relaciones con otras unidades organizativas
dentro del mismo organismo vial;

2. las reglas y responsabilidades para preparar progra-

Cantidad ™ Unidad de Trabajo mas anuales de conservacion, incluyendo procedi-

' mientos detallados sobre inventarios viales, normas de

Ejecutado

nivel de servicio y normas de ejecucion de obra;

Figura 16
INFORME ILUSTRATIVO DE RESUMEN DE OBRA
Departamento
REPORTE MENSUAL DE OBRA Periodo del al
Actividad Cantidades de Trabajo Dias- Productividad
: Eiecu- Cuad- -
Medida t]a o Porcentaje| rilla Unid. | Dia-Cuad.
Codigo Descripcion de o la Programa | Reali- | ala %
Trabajo Anual zado | Fecha| Real Normal
Fecha
10 Nivelado y Alisado  [Km
Distrito 1 Nivelado 1.059 1.400 75% 233 4,5 6,0 75%
Distrito 2 540 900 60% - 80 6,7 6,0 112%
Distrito 3 1.400 1.650 85% 180 78 6,0 130%
Distrito 4 380 850 45% 105 3.6 6,0 60%
Total Departamento 3.370 4.800 70% 598 56 6,0 93%
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Figura 15

INFORME SEMANAL DE CONSERVACION

Perlodo del al
Departamento Distrito
Cédigo de'la Actividad .. Descripcion de la Actividad
Ubicacién de la Obra . _
Mano de Obra Horas
Empleado Do | Lu | Ma]| Mi | Ju Vi | Sa |Total
Total Horas
Equipo : Horas de Equipo

Do Lu Ma ] Mi Ju Vi Sa | Total

Materiales Cantidad
Descripcion Unidad| Do | Lu | Ma | Mi | Ju | Vi | Sa |Total
Obra Ejecutada Cantidad
Des~"ipcién Unidad| Do | Lu | Ma | Mi [ Ju Vi | Sa |Total
Capataz
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3. las reglas y responsabilidades para preparar presu-
puestos basados en obra ejecutada y para asignar los
recursos entre las unidades operativas de campo;

4. las normas sobre utilizacién y administracion de
equipo, incluyendo talleres de reparacion y de repues-
tos; y

5. las normas sobre trabajos de construccion y mejora-
miento a ejecutar por administracién o por contratistas.

Las reglas, sistemas y procedimientos deben ser cuidado-

samente desarrollados, con la participacion directa de los
diversos niveles organizativos que contribuyen al desarrollo

de los programas. Esto promovera una mejor comprensién y
confianza en los procadimientos a seguir. Los métodos
aprobados deberan presentarse oficialmente en un manual
de operaciones de conservacion, en forma claray compren-
sible, que incluya las responsabilidades de las personas en
cada nivel organizativo. Debera suplementarse el manual
con sesiones de entrenamiento, para asesorar y ayudar en la
implementacion de dichos sistemas. El empleo de adecua-
dos sistemas administrativos, es de singular importancia en
los organismos viales de los paises en desarrollo. Planificar el
trabajo y asegurar que se ejecute, es fan importante como
saber como ejecutar el trabajo en el campo.

CAPITULOV

Utilizacién de herramientas
y equipos

Los paises que han venido conservando caminos y puentes
durante algun tiempo, han llegacio a depender mucho de las
flotas de equipo para ejecutar los programas de conserva-
cion. Algunos paises en desarrollo, estan tratando de seguir
ese ejemplo con diversos resultados.

Quizas el mayor error de los palses en desarrallo, sea €l
creer que la adquisicién de grandes cantidades de equipo
de conservacién resolvera sus problemas. Los altos costos
inesperados de operacion del equipo, los repuestos y las
reparaciones, complican generalmente el problema, com-
prometiendo grandes sumas de dinero tanto extranjero como
local, para las operaciones diarias. Cuando nosedispone de
fondos adecuados el equipo se deteriora rapidamente,
dando por resultado un tiempo excesivo de paralizacion y
una pobre utilizacién del equipo.

La importancia de este problema, esta muy bien ilustrada
en un trabajo presentado en la Conferencia Pan Africana
sobre Conservacion y Rehabilitacion de Carreteras, que tuvo
lugar en Ghana en 1977. Los autores del trabajo fueron los
seriores C.G. Harral y P.E. Fossberg del Departamento de
Transportes del Banco Mundial. Extractos de este trabajo
incluyen lo siguiente:

» " Cuando revisamos recientemente los resultados de

proyectos de carreteras financiados en el pasado por !

Banco Mundial durante 43 afos, descubrimos que ha

sido un problema uniforme en casi todas las actividades

de conservacion, la pobre utilizacion obtenida del cos-
toso equipo importado. No solo se requiere de grandes
sumas del escaso dinero extranjero para adquirir el
equipo, y generalmente una cantidad sustancial de
ayuda técnica extranjera antes de que se puedan desa-
rrollar las instituciones locales, sino ademds, la importa-
cién de combustibles y repuestos es a menudo obsta-
culizada, de modo que se tiene el espectro de un equipo
costoso descansando sin producir durante largos pe-
riodos de tiempo; en un determinado pais no se logré
mas de 60 dias de trabajo por ano, debido en gran parte

a las limitaciones en el suministro de combustibles y

repuestos. Ha surgido cada vez con mas frecuencia, la
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pregunta de que si estas tecnologlas que dependen del
empieo de mucho capital y de muchos fondos exiranje-
ros, son inadecuadas para satisfacer las necesidades
de los naises en desarrollo. Los resuitados deinvestiga-
ciones realizadas en los ultimos seis afos, indican cla-
ramente que el uso intensivo de mano de obra y de
técnicas intermedias, pueden resultar técnica y econd-
micamente factibles paralas tareas princ” -ales de cons-
truccion civil y de conservacién, en aquellos paises en
gue la mano de cobra es abundante, siempre que se

ponga la debida atencion a una efectiva organizacién y

administracion, al uso de herramientas adecuadasy a la

salud y nutricién de los obreros. S6lo en los trabajos de

transporte de material a larga distancia (generalmente 5

o més kilémetros), y en la compactacion y acabado de

aita calidad (como superficies de concreto asfaltico),

resulta necesariamente més econémico hacer un uso
intensivo de equipo . ..."

Este capitulo analizara algunos de los factores que debe-
r4n considerarse en un pals en desarrollo, antes de compro-
meterse a operaciones altamente mecanizadas. Se daran
guias sobre el uso efectivo de herramientas manuales y el
empleo de pequefias unidades improvisadas de equipo. Se
estableceré el criterio para emplear los métodos adecuados
de administracion, relacionados con las flotas de equipos de
conservacion.

CONSIDERACIONES DE MECANIZACION

Los pafses en desarr.lio han estado tentados frecuente-
mente de adquirir equipu mecanizado para la conservacion
de caminos y puentes. A menudo, se ven estimulados por los
fondos y donaciones disponibles de los diversos organismos
internacionales. Para algunos palses, dichos progiramas han
demostrado ser realistas y efectivos, para otros, los resulta-
dos han representado un desastre econdmico, con poca
evidencia de mejorar la condicién de los caminos.

Se deben tomar decisiones en cuanto a la extension de la
mecanizacidn en las operaciones de conservacion, solo
después de una cuidadosa evaluacién de los costos, de las



consecuencias econdmicas y sociales y de la factibilidad de
sequir obteniendo fondos para programas mecanizados. No
hay un criterio fijo que gobierne todas las situaciones, pero
deberan considerarse los siguientes factores.

Inversiones de capital

Cuando hay disponibilidad de préstamos 0 donaciones, la
inversién inicial de capital para equipo es menos dolorosa.
Pero eventuaimente, se necesitara reemplazar algunas uni-
dades y no serfa realista depender de continuos préstamos 0
donaciones para ese proposito. Debe existir un plan praciico
de financiacién local cue reconozca la necesidad de reem-
plazar periédicamente el equipo obsoleto.

Es esencial tener un programa confiable de mantenimiento
y reparacion de equipo, para lograr una continua y efectiva
operacién de una flota de equipo. Esto significa que deben
disponerse de medios de servicio y reparacion. Entamayoria
de los casos, se necesitara una considerable inversién de
capital para la construccion de talleres de reparacién y alma-
cenes pararepuestos y materiales, asi como para obtener las
herramientas y equipo necesarios para dichos talleres.

La experiencia ha demostrado que la adquisicién iniciat de
equipo, debe ir acompanada de la compra de repuestos y
rnateriales, con un costo que represente un 20 por ciento del
valor del equipo. Estos repuestos son necesarios para ase-
gurar una operacién continua durante los primeros anos.

Costos continuos

Un compromiso de un programa mecanizado de conserva-
cion, debe ir acompanado de otro compromiso de propor-
cionar fondos anuales para las operaciones. Dichos gastos
incluiran.

1. combustibles y lubricantes,

2. repuestos y materiales, y

3. operaciones de talleres de equipo.

El reciente incremento acelerado en el costo del com-
bustible, ha tenido un impacto significativo en todos los orga-
nismos viales, sobre todo en los de los paises en desarrollo
con recursos limitados. Hace muy poco bien invertir en
equipo costoso y luego dejarlo desocupado por falta de
fondos suficientes para operarlo a tiempo completo. Mas
aun, a medida que aumentan los costos operativos, debe
analizarse mas de cerca el aspecto economico para el em-
pleo de métodos alternativos de trabajos de conservacion,
que estén menos orientados al empleo de equipo.

Impacto social y econémico

La justificacion real para operaciones de conservacion alta-
mente mecanizadas, incluiria una o mas de las condiciones
siguientes:

1. ciertas operaciones de conservacion pueden ser ejecu-
tadas mas econdémicamente con equipo que con mano
de obra,

2. |a calidad del acabadt: con equipo es mucho mejor que
con mano de obra, y

3. hcy una falta de mano de obra disponible y adecuada.

Esta terzera condicion existe muy raras veces en palsesen

desarrollo. En realidad, generalmente lo contrario es lo real.
1 )n desempleo grande estimula la creacion de trabajos, en el
interés del bienestar social y econémico de la nacién. Si éste
es el caso, es dificil justificar una gran flota de equipo sin

27

hacer las reducciones correspondientes en el personal
obrero, debido a que la misma naturaleza de las operaciones
mecanizadas implica que puede realizarse igual o mas
trabajo con menos mano de obra. Si no se reduce el personal
obrero, no podria haber una justificacion econdmica para un
empleo extenso del equipo.

Es aqui donde surgen los problemas. Es comprensible que
los funcionarios encuentren muy dificil eliminar puestos de
trabajo y reducir el personal obrero. Pero en el interés de la
economia y produccién integrales, i0s funcionarios deben
estar preparados para tomar estas acciones si se adopta la
politica de incrementar la mecanizacion. Dichas decisiones
pueden tener un impacto social y econémico muy significa-
tivo.

Personal entrenado

El empleo efectivo de equipo para las operaciones de con-
servacion, requiere de un nimero considerable de personas
entrenadas y competentes en la operacion delequipoyensu
servicio y reparacién. Generalmente, este personal con
calificaciones adecuadas no esta facilmente disponible en
los paises en desarrollo. Esto significa que deben haber
extensos programas de entrenamiento para operadores y
mecéanicos de equipo. Se pueden emplear varios métodos,
tales como establecer centros locales de entrenamiento em-
pleando especialistas extranjeros, o enviar al personal a cen-
tros de entrenamiento ubicados en otros paises. En cualquier
caso, el entrenamiento, que debe ser considerado comouna
parte esencial de la transicion a la mecanizacion, puede
resultar un proceso costoso. Sin embargo, la experiencia
muestra que también puede ser muy COst0s0 poner en eje-
cucién operaciones con equipo, sin operadores y mecanicos
adecuadamente entrenados.

E! problema no termina ahi. Los organismos viales deben
estar preparados para establecer planes salariales paraope-
radores y mecénicos, comparables con puestos similares en
la industria privada local. Cuando hay poco personal entre-
nado y cuando los sueldos de los organismos viales no son
compelitivos con los de los otros empleadores, los cambios
de personal son extremadamente frecuentes. Los programas
de entrenamiento del organismo vial, pueden resultar asi mas
peneficiosos para los empleadores que para el mismo orga-
nismo vial.

Estableciendo una politica

Cuando se hayan evaluado todas las consideraciones ante-
riores y se hayan hecho comparaciones realistas de los cos-
tos estimados y de los fondos disponibles, se podran tomar
decisiones sobre la politica y sistemas de utilizacion de he-
rramientas y equipo para conservacion vial.

Hay numerosas opciones disponibles, que varian desde
operaciones que estan totalmente orientadas al empleo de
mano de obra, hasta sistemas totalmente mecanizados.
Algun punto intermedio entre los dos podria ser lo mas apro-
piado, o bien, podria establecerse un plan a largo plazo para
una transicién gradual a la mecanizacion, coordinado con el
desarrollo economico y la capacidad del pals.

Estas deben .er decisiones de alto nivel que se tomaran
objetivamente. Una vez tomadas, deberan ser publicadas
formalmente y consideradas como la politica oficial que ser-
vird como guia de las acciones futuras del organismo vial.
Las normas de ejecucion de métodos de trabajo (Capitulo



IV), deberan refigjar las decisiones sobre la utilizacién de
cquipo. Pueden hacerse cambios a medida que varian las
condiciones, pero habra por lo menos un plan tendente a
disuadir la adopcioén de mecanizacion excesiva que podria
ser costosa e inefectiva.

HERRAMIENTAS MANUALES Y
EQUIPOS PEQUENOS

Aln ios pafses mas desarrollados emplearon en algin mo-
mento, métodos de conservacion vial que ahora consideran
primitivos. Pero hacian el trabajo, a un costo relativamente
bajo usando herramientas manuales y equipo casero. Casi
todo el trabajo de conservacién puede ejecutarse sdlo con
herramientas manuales, aunque se requiera de mayor
tiempo y de mayor numero de obreros que cuando seemplea
equipo pesado. Sin embargo, deben tenerse a la mano las
herramientas para cuando se las necesile, y debe planearse,
programarse y supervisarse el trabajo en forma efectiva.

Esta seccién analizara las herramientas manuales y las
unidades pequenas e improvisadas de equipo. El Capltulo
VI, incluye una descripcién mas detallada de algunos méto-
dos de trabajo con herramientas manuales.

Herramientas manuales

Las herramientas manuales convencionales incluyen picos,
palas, rastrillos, machetes, pisones, serruchos, martillos y
carretillas. Algunos artesanos, tales como los carpinteros,
pueden proporcionar sus propias herramientas. Sin em-
bargo, el organismo vial debera proporcionar la mayor parte
de ellas. Esto significa que debe asignarse alguna respon-
sabilidad dentro de la agencia, para adquirir y administrar las
herramientas. Algunas veces se delega esta responsabilidad
a la organizacién de conservacion del plantel central. En
organismos mas descentralizados, cada oficina departa-
mental debera adquirir, asignar y controlar sus propias he-
rramientas.

La compra periédica de herramientas en cantidad, me-
diante licitaciones compelitivas entre proveedores locales,
da generalmente por resultado obtener precios unitarios mas
bajos. Debe proporcionarse el almacenaje en el plantel cen-
tral o en las oficinas departamentales, para mantener un
inventario razonable de las herramientas que se asignaran a
las unidades de trabajo, a medida que las necesiten. Deben
ponerse en practica sistemas de control de inventario, inclu-
yendo medios para identificar las herramientas de propiedad
del organismo vial, los registros de compras, asignaciones a
las unidades de trabajo, y una clara y definida contabilidad
paraevitar que se extravien las herramientas. Las herramien-
1as rotas deben ser devueltas al almacén, para su reemplazo
o reparacion.

Cuando la organizacion de campo incluye campamentos
de conservacion (Capitulo 1H), se puede mantener ‘en cada
campamento un pequefo inventario de herramientas manua-
les, para sacarlas y devolverlas diariamente, segun lo re-
quiera cada miembro de la cuadrilla. En el caso de cuadrillas
encargadas de tramos de vias, podria asignarse un pequeno
suministro de herramientas a cada capataz, para gue las
entregue a los miembros de la cuadrilla cuando sea necesa-
ro.

En algunos casos, se podra requerir modificar las herra-
mientas para usarlas con mayor efeclividad. Por ejemplo, los
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obreros sin zapatos experimentarén dificultad para empujar
con sus pies el borde superior afilado de las palas comunes.
Una pequeia placa plana soldada al borde superior y en
angulo recto con la hoja (Figura 17), hara el trabajo mas
cémodo y productivo.

Equipo de acarreo

Probablemente, el primer paso hacia la mecanizacion invo-
lucrara equipo para el transporte de materiales. Las carreti-
llas -on consideradas cficientes para transportar hasta 75
metros o menos. Una carretilla bien disefiada, tendra una
llanta neumdtica y un disefio balanceado para aligerar la
carga en los mango (Figura 18). Para acarreos mas largos,
se debe usar algan tipo de vagén o carreta. Para distancias
hasta de 500 metros, pueden resultar efectivas las carretas
simples de dos ruedas tiradas por animales. La Figura 19
muestra un ejemplo de estas carretas de dos ruedas. Las
llantas neumaticas reducen el esfuerzo de traccion reque-
rido. Algunas carretas han sido construidas con fondo de
esteras de bambu o tablones que simplemente se levantan
para descargar el material (Figura 20).

Soldadura
con chaflan

- Placas de unién

Figura 17. Pala para Obreros Descalzos

Figura 18. Carretilla con Herramienlas Manuales



) >, ’ ~o
Figura 20. Descargando de una Carreta tirada por Animal,
con Fondo de Esteras de Bambu (Filipinas).

Y

& POy

Figura 21. Trailla de Acero lirada por Animal (Filipinas).
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La carga, transporte y descarga de materiales para dis-
tancias cortas, pueden ejecutarse faciimente con pequenas
traillas de cuachara tiradas por animales. La Figura 21 mues-
trauna tipica trailla hecha enfabrica. Conun poco deingenio,
se pueden hacer tralllas comparables con hierro viejo, cilin-
dros usados de aceite o aun con bambu.

El siguiente paso para el acarreo de material, podrfa ser
sustituir la energfa animal por pequenos tractores agricolas
relativemente baratos y reemplazar las carretas de dos rue-
das por remolques de cuatro ruedas de mayor capacidad.
Esto puede aumentar la productividad para mayores distan-
cias de acarreo.

La primera justificacion real para la mecanizacién en gran
escala en palses en desarrclio, se encuentra generalmente
cuando hay necesidad frecuente para transportar grandes
cantidades de material a distancias que excedgii ios 8610
kilémetros. Una pequena flota de camiones volquete, sera
mucho mas efectiva que pequefas carretas o remolques.
Situaciones tipicas serfan transportar de canteras demateria-
les a la carretera o a lugares de almacenamiento, o de éstosa
la obra.

Equipo para alisado de la superficie

Generalmente se acepta que la motoniveladora es la unidad
mas efectiva de equipo para perfilar y alisar las superficies
sin pavimentar. Pero son muy costosas y los operadores
deben ser bien entrenados y experimentados para lograruna
calidad de acabado satisfactoria. Hay alternativas para con-
servar supe‘ficies de caminos sin pavimento, que deben
considerarse primero en palses en desarrolio, especialmente
para caminos en regiones alejadas y con menores volume-
nes de tréfico.

Diversos tipos de artefactos caseros simples pueden ser
tirados por animales, tractores o camiones, para nivelar y
alisar la superficie. La Figura 22 muestra el disefo de una

METAL

CTLIL
Kica W A w0 on P MG (00 w
v rago
oA (O R U g @ et ™
omacrasont
T e B W RIRK 07 N0V 1| W
2200 d
T Porn m garcho ton hncav y O
(]
]
03

L madera debe 1ar O taena Cardad Cutada. de 10bie blanco
0 08 A00s U Ot MACKS QUATENES SAaLaciona

La cuchia O CONE 1avd 08 BCH0 MEGD

Fl E+ acabaco Oeberd 4a¢ Je DIMed Cavdad

v ey
T{Tavoy Jp mariig.
A cagaien w sarice

Ty W aepoted
o et be wpmrer

o - e

YOS ML

AN
oo s 4 s S
o e o s 3

Drtoccr Gareral ge Comnos
Dseno Tpco

de
RASTHA Df CAMINGS
Coratrusta ve Madera Aserads

Figura 22. Diseno Tipico de Rastra de Caminos



Figura 23. Rastra Metalica Perfilando !a Superlicie
de un Camino (Africa Oriental)

rasira construida con madera aserrada y con una placa de
acero asegurada al frente, actuando como borde cortante.
La Figura 23 ilustra una rastra construida de un angular de
hierro y otros metales de desecho. Pueden tabricarse facil-
mente otros disefos similares a muy bajo costo. Los criterios
principales consisten en tener uno o més bordes cortantes
planos, arreglados de tal modo que puedan ser halados
sobre la carretera a un ligero &ngulo, y con suficiente peso
como para ejercer alguna accion de corte sin que flote sobre
la superficie. Los caminos locales que son Mas O mMenos
suaves y sin cortezas duras, pueden ser alisados razona-
blemente bien con niveladoras simples de madera, troncos o
ramas pesadas. El Capitulo VI describe el empleo de estos
instrumentos.

EQUIPO PESADO

Esta seccion esla dirigida a los organismos viales que estan
altamente mecanizados para la conservacion de carreleras,
o que han lomado la decision de adquirir grandes flotas de
equipo de conservacion. Para propésitos de esta sintesis, el
equipo pesadoincluye camiones volquete, motoniveladoras,
cargadores frontales, tractores, rodillos y otras unidades mo-
torizadas usadas comunmente en trabajos de conservacion
y rehabilitacién de caminos.

Debido a la significativa cantidad de gastos iniciales y de
los ininterrumpidos costos de operacion del equipo pesado,
es muy importante asegurar que el equipo sera utilizado en
fnrma eficiente. Los métodos de administracion y control de!
equipo mecanizado, son considerablemente mas complejos
que las operaciones orientadas al uso de mano de obra con
herramientas manuales. Las siguientes secciones analizaran
las razones por lo que son tan importantes estos sistemas
administrativos, y presentaran algunos criterios generales
sobre la forma de ponerlos en ejecucion.

Definiendo las necesidades de equipo

Se definen las necesidades de equipo en funcion de dos
criterios: (1) los tipos de equipoy (2) el nimero de cada uno.
Frecuentemente, un pais en desarrollo prepara una lista de
necesidades e equipo (algunas veces con ayuda de con-
sultores), basadas en algunas reglas empincas que conside-
ran factores tales como kilometros de carreterasy namero de
las unidades de trabajadores de campo. Cuando se recibe el
equipo y se le pone en serviclo, se encuentra a menudo gue
los tipos adquiridos no son tos mas adecuados y que el

numero de cada uno de ellos es mayor o menor que los que
realmente se necesitan.

Eltipo de programa anual de trabajo descritoenel Capitulo
IV, representa una base realista para estimar las necesida-
des de equipo. Establece de manera positiva las operacio-
nes especificas de conservacion a ejecutar, e identifica el
equipo que se utilizara en cada operacion, basandose en
métodos de trabaijo estudiados cuidadosamente y adopta-
dos formalmente por el organismo vial. Por ejemplo, puede
calcularse el numero total de motoniveladoras requeridas por
un departamento, recurriendo a los métodos especificados
de trabajo y al programa anual de trabajo preparado para el
departamento. También debera identificarse lo siguiente:

1. cada actividad de conservacion que requiera una mo-

toniveladora,

2 el numero de dias-cuadrilla anuales programados para
cada aclividad de conservacion,

3. el numero de motoniveladoras asignadas a cada cua-
drilla, segun lo establecido en las normas de rendi-
miento,

4. el numero estimado de dias-motoniveladora requeridos
para ejecutar el trabajo.

5. el periodo estimado de paralizacion del equipo por
necesidad de servicios y reparacion, y

6. el numero estimado de dias de trabajo dispenibles du-
rante el ano.

Con esta informacién, se puede hacerun estimado realista
del numero de motoniveladoras que debera asignarse a un
determinado departamento. Célculos combinados similares
hechos por olros departamentos, permitiran estimar las ne-
cesidades de niveladoras para todo el pais. La Figura 24
muestra los célculos que ilustran esta descripcion. Otros
calculos similares, definiran las necesidades para otros tipos
de equipo.

Otro aspecto a considerar en las necesidades de equipo,
es que las especificaciones de tamano y fuerza sean ade-
cuadas para el trabajo a ejecutar. Por ejemplo, hay varios

Figura 24

CALCULO ILUSTRATIVO DE LAS NECESIDADES DE
MOTONIVELADORAS PARA UN DEPARTAMENTO

PROGRAMA DE TRABAJO DEL DEPARTAMENTO

N° Anual N° de Motoni- Total de Dias-
de Dias- veladoras pof Motoniveladora
Actividad de Conservacion Cuadnilla Cuadnlla Requeridos
Nwelacion de la Superficie 1200 1 1.200
Repertitado de Cunetas 300 1 300
Recubnmiento con Grava 800 2 1600
3100

(*} Petiodo Estimado de
Parahzacion del Equipo (15%) + 465

Total 3.565
Dias Estimados Sin Trabajo
Fines de Semana 104
Dias Fenados 16
Mal Tiempo 45
{ di R
Total dias 165 dias

Dias Estimados de Trabajo
365- 165= 200 dias

N° Requendo de Motoniveladoras
3 565 dlas-motonivetadora+ 200 dias=17.8 unidades
Redondeando, 18 motoniveladoras para el departamento

*Somcio y rendracion



tamafios de camiones volquete. Un camién volquete relati-
vamente pequeno (y menos costoso) puede servir adecua-
damente para muchas actividades que requieran pequeas
cantidades de material y acarreos cortos. Por otra parte, los
camiones con mayor capacidad y mayor fuerza de traccién
son mas econémicos cuando deben transportar considera-
bles volimenes a largas distancias. Los cargadores deben
ser equivalentes al tarnano de los camiones. Lo mismo se
aplica a fas motoniveladoras. Una unidad relativamente fi-
gera con pocos caballos de fuerza, puede ser perfectamente
adecuada para la mayorfa de las operaciones rutinarias de
conservacion, pero totalmente inadecuada para trabajos de
construccion pesada. Debido a su mayor costo, seria anti-
econémico usar la motoniveladora mas poderosa y pesada
en la mayoria de los trabajos de conservacion.

Debe considerarse cuidadosamente el trabajo a ejecutar
en base al programa de trabajo y deben seleccionarse las
unidades de equipo del tamaio y poder mas adecuados,
para hacer el trabajo en !a forma mas econémica.

Métodos de adquisicion

Normalmeante, una unidad del plantel central es la responsa-
ble de la adquisicién de equipo, que incluye (1) la prepara-
cion de especificaciones y documentos para presentacion
de ofertas, (2) la publicacién de las licitaciones, (3) la eva-
luacién de las ofertas recibidas, (4) la adjudicacion de los
contratos ¢ compra, y (5) la recepcion e inspeccion del
equipo.

Los responsables de la adquisicion de equipo, deben re-
cordar los siguientes puntos:

1. Lapreparacion de las listas de equipo por adquirirdebe

ser coordinada con las unidades de campo que utiliza-
rAn el equipo, y para ello se comparara el inventario y
condicién de la flota existente, con las necesidades de
equipo claramente identificadas en los programas de
trabajo.

2. Debe ponerse especial cuidado en que las especifica-
ciones muestrer. claramente las caracteristicas desea-
bles en los equipos con respecto al tamario, capacidad,
poder y criterio sobre rendimiento. Especificaciones
vagas pueden dar por resultado equipos inapropiados
para el trabajo.

3. Deben establecerse claramente las reglas y criterios
para evaluar las licitaciones, de modo que tanto los
proveedores como los evaluadores oficiales entiendan
el procedimiento. Un sistema de puntos que considere
tanto el precio como las caracteristicas de ejecucion,
funciona muy bien.

4. En la evaluacion de las propuestas, algunos organis-
mos consideran las ventajas de mantener una uniformi-
dad razonable do marcas de equipo. Por ejemplo, el
problema de adquirir y almacenar una cantidad ade-
cuada de vepuestos para un tipo particular de equipo,
tal como camiones volguete, se simplifica enorme-
menie si se limita la adquisicién de camiones a uno o
dos fabricantes diferentes, en lugar de adquirir una
variedad de modelos diferentes.

Cuando un pais en desarrollo decide adoptar las opera-
ciones mecanizadas de conservacién, debera planear un
programa de adquisiciones por etapas durante un perfodo
de varios afios, en lugar de atenerse a una sola compra para
satisfacer sus necesidades. Las razones para efecluar las
compras por etapas, son las siguientes:
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1. Los esfuerzos iniciales para preparer los programas de
trabajo basados en los rendimientos, pueden no reflejar
las necesidades de equipo a largo plazo. Unos pocos
afios de experiencia en programacion, permitiran refi-
nar las necesidades de equipo.

2. Inicialmente podria haber cierta indecisién sobre el ta-
maito y especificaciones mds apropiadas para unida-
des particulares de equipo, bajo las condiciones loca-
les existentes. La observacién y evaluacion del rendi-
miento de las unidades adquiridas iniciaimente, pue-
den indicar algunos cambios necesarios para futuras
compras.

3. Tomara tiempo para montar una organizacion de servi-
cio y reparacion de equipo que pueda encargarse del
nuevo equipo. Durante el perlodo inicial de preparacion
y entrenamiento, sera mejor concentrarse en un numero
reducido de equipos, luego ir aumentandolo gradual-
mente para atender una mayor carga de trabajo.

Un sistema propuesto consiste en seleccionar a un
departamento como érea de prueba, adquirir equipo para él,
conducir la orientacién y entrenamiento de operadores, del
personal de servicio y mecanicos; luego, observar y evaluar
el rendimiento bajo condiciones controladas durante un corto
periodo de tiempo. Basado en esta experiencia, puede am-
pliarse con mayor confianza la flota de equipo a todo e! pafs.

Una vez que se ha establecido la flota, se deben hacer
planes para compras regulares periédicas de equipo (quizés
anualmente), para reemplazar las unidades obsoletas o para
ampliar ia flota.

Control de inventario

Debido a la gran inversién en equipo, es necesario estable-
cery mantener un sistema confiable de inventario y contro! de
equipo. Esto significa que los funcionarios responsables del
equipo, deben conocer en todo momento la ubicacion delos
equipos, su estado y el responsable de programar su opera-
cién.

Una clave para e! control de inventario es establecer algun
sistema de numeracién facilmente comprensible, donde se
asigna a cada unidad un nimero especifico. Un sistema
corrientemente adoptado por muchos organismos viales,
consiste en un nimero de tres digitos con un prefijo de dos
letras. EI prefijo identifica el tipo de equipo. Por ejemplo, MN
puede indicar motoniveladoras y CF cargadores frontales. Se
asignan otras combinaciones similares de prefijos para cada
tipo particular de equipo, de manera de ser facilmente reco-
nocido. Se asignan numeros de tres digitos en orden crono-
l6gico, a medida que se va adquiriendo el equipo; asl
MN-001 puede identificar la primera (y mas antigua) motoni-
veladora de la flota: los nimeros subsiguientes de la serie,
indicaran las otras unidades relativamente més nuevas.

Los registros de inventario principal deberan mantenerse
en las oficinas centrales y deben mostrar los nimeros de
equipo, la fecha de compra, la ubicacion asignada y la per-
sona a quien ha sido asignado. Deben registrarse los cam-
bios de ubicacién y anotarse la venta de las unidades obsole-
tas.

Servico y reparacion del equipo

Casi todos los paises en desarrollo encuentran dificil llevar
a cabo programas adecuados de servicio y reparacion de
equipo. Unidades relativamente nuevas pueden quedar ino-



perables, debido a operacién o servicios inapropiados.
Quedan entonces detenidas en espera de repuestos, y
cuando éstos finalmente llegan, el equipo nuevo ha perdido
numerosas piezas que se han empleado para reparar otros
equipos.

Hay cuatro factores que contribuyen a estos problemas:

1. los servicios de talleres son a menudo provisionales e
inadecuados, y no cuentan con las herramientas y
equipos de taller necesarios;

2 no existen inventarios de repuestos y materiales o son
tan limitados, que muy pocas veces se dispone de las
piezas necesarias; ademas, los métodos burocraticos
de compra causan grandes demoras;

3. amenudo, el personal del taller no esta entrenado ade-
cuadamente para las diversas operaciones de servicio
y reparacion; y

4. no se han desarrollado o puesto en servicio sistemas y
procedimientos para administrar efectivamente las
operaciones del taller.

Antes de adquirir gran nimero de equipo, el organismo vial
debe tomar medidas para asegurar la existencia de facilida-
des y procedimientos adecuados para el servicio y repara-
cion de los equipos. Tipicamente, se establecen tres niveles
de talleres: (1) un taller central, con capacidad para hacer
arreglos y reparaciones mayores; (2) talleres departamenta-
les, capaces de ejecutar las operaciones de servicio y re-
paracion mas comunes: y (3) talleres distritales de servicio,
para realizar el servicio periodico normal, reparaciones oca-
sionales y ajustes menores. Debido a la considerable inver-
sién de capital requerida, los palses en desarrollo usan
frecuentemente préstamos o donaciones extranjeras, para
establecer o mejorar estas facilidades.

Debe crearse un programa formal de mantenimiento pre-
ventivo para la flota de equipo. Esto incluirfa unalista de cada
tipo de equipo, que muestre las inspecciones y servicios que
los operadores deben realizar diariamente, asf como los ser-
vicios que ejecutaran los talleres en los periodos prescritos.
Mas aun, deben existir reglas y procedimientos que asegu-
ren la ejecuciéon del programa especilicado de manteni-
miento preventivo.

Deberan disefiarse y ponerse en gjecucion, programas de
entrenamiento para mecanicos y personal de servicio, asl
como para superintendentes de talleres. Se estableceran
métodos de administracién de talleres, parala programacion
y control del trabajo. Los paises en desarrollo buscan co-
munmente la guia y ayuda de expertos extranjeros, ‘.ara
organizar y establecer |a operacion de servicio y reparacion
de equipo.

Informacion sobre empleo del equipo

iLa administracion debe saber como se esta utilizando el
equipo. Quizas es mas importante que los administradores
sepan cuando y por qué no se esta usando el equipo. Un
equipo paralizado cuesta dinero. Un objetivo administrativo
basico, seria lograr el empleo maximo de cada pieza de
equipo.

Una fuente de informaci6n sobre el uso del equipo, es la
tarjeta de dias-cuadrilla 0 el informe semanal de conserva-
cién descrito en el Capitulo IV. Estos informes son prepara-
dos por el personal de campo y muestran el trabajo ejecu-
tado cada dia, asi como las unidades especificas de equipo
empleadas. Pueden calcularse las tasas de utilizacion, resu-
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miendo estos informes y dividiendo el nimero de dias (u
horas) de uso del equipo, entre el numero total de dias (u
horas) disponibles en ese periodo. Las tasas de utilizaciénde
85% o mas, son generaimente consideadas aceptables. Las
tasas debajo de 50%, deben ser investigadas exhaustiva-
mente.

Una desventaja de los informes regulares de trabajo, es
que no identifican la razén por la que no se emplean ciertas
unidades de equipo. Para resolver esto, algunos organismos
viales exigen un informe mensual de equipo de cada unidad
administrativa de campo (departamento o distrito). Elinforme
incluye todas las piezas de equipo asignadas a la unidad y
muestra los dias u horas de uso del equipo. Adicionaimente,
el informe explica la falta de uso del equipo en dias particula-
res en razén de (1) no requerirlo el trabajo, (2) servicio y
reparacion, o (3) estar en espera de repuestos.

La revision y analisis de esta informacion, ayudaran a los
administradores a tomar las decisiones adecuadas sobre:

1. los tipos y nimero de equipos que deben incluirse en

futuros programas de compra,

2. |a distribucién mas efectiva de las unidades entre el

personal de campo,

3. formas de compartir el equipo ligero empleadoentre las

diversas unidades de campo,

4. aumentos en el inventario de repuestos para reducir el

tiempo de paralizacion de equipo, y

5. mejoras en la programacion de las operaciones de

cervicio y reparacion de equipo.

Costos del equipo

En un sistema administrativo efectivo, se necesita informa-
cién digna de confianza scbre los costos de propiedad y
operacién de! equipo. Con operaciones mecanizadas, 10s
costos de equipo representan una gran parte de los costos
de los programas de conservacion. Deben considerarse tres
tipos de coslos:

1. Costos de operacion, que incluyen combustibles, lubri-
cantes, lubricacién y servicios necesarios para mante-
ner el equipo en operacion;

2. Costos de reparacion, que comprenden mano deobra,
repuestos y materiales necesarios para reparar equi-
pos sin operar, incluyendo gaslos generales de los
talleres de reparacion; y

3. Costos de deprecizcion, que reflejan la pérdida de
valor del equipo durante su vida econdmica normal de
servicio (que solo es de cinco anos 0 menos para algu-
nos tipos de equipo).

Generalmente, se registran los costos de operacién me-
diante informes diarios 0 semanales, preparados por los
operadores de equipo o€l personal del taller de servicio. Los
costos de reparacion, se presentan en hojas de trabajo pre-
paradas en los talleres de reparacién. Los costos de depre-
ciacion, se calculan como la diferencia entre el costo original
y el valor de rescate, expresado comoun porcentaje 0 como
un costo anual.

Los sistemas de costos en la mayoria de los organismos
viales, se centran alrededor de tarifas de alquiler de equipo
establecidas para cada clase y tamano de equipo. Las tarifas
se expresan generalmente en funcién de costos por hora,
costos por dia o costos por kildmetro. Se calculan,
dividiendo los costos anuales totales (de operacién, repara-
cién y depreciacion), entre el uso anual total del equipo



(horas, dias o kilémetros). Para este prop6sito, lo que importa
no son las unidades aisladas de equipo, sino el promedio de
una clase particular de equipo. Se pueden usar los valores de
las tasas de alquiler para estimar presupuestos, asignar re-
cursos a las unidades de campo e identificar los costos
reales de las operaciones aisladas de conservacion.

También se mantienen en los registros de las unidades
individuales de equipo su informacion de costo, para identifi-
car a las uridades que tienen costos de reparacion excep-
cionalmente altos. Esto puede deberse a antigliedad u obso-
lescencia, 0 puede atribuirsele a negligencia y abuso de
parte de los operadores.

Sistemas de financiacién de equipos

Después que un pais en desarrollo ha tomado la decision de
comprar equipo para la conservacion de caminos y puentes,
debera tomar decisiones sobre formas de financiacién conti-
nua del programa de equipo. Algunas veces cuando se
financia las compras iniciales con préstamos extranjeros, se
da muy poca atencién a obligaciones financieras futuras.

Hay dos medios précticos para financiar estos costos de
equipo en actual operacién. El primero y mas directo, es
reconocer su existencia e incluir en cada presupuesto anual
los fondos estimados requeridos para cada uno de los tres
cnstos de equipo.

El presupuesto deberd incluir partidas para:

1. combustibles, lubricantes y otros costos de operacion;

2. mano Je obra, repuestos y materiales para las opera-

ciones del taller; y

3. compra de equipo nuevo o de reemplazo.

Este es quizds el sistema mas comun de financiacién. La
principal dificultad en paises en desarrollo, es que estas
partidas estan a menudo bajas de fondos, dando por resul-
tado falta de combustible para las operaciones, faita de
repuestos para las reparaciones e incapacidad para reem-

plazar equipos que hanllegado a ser econdémicamente obso-
letos.

El otro sistema, es hacer que el equipo se autofinancie
cobrando a los usuarios. Se establecen las tarifas de alquiler
de equipo por kilémetro, por hora o por otro indicador apro-
piado, basado en los costos estimados de operacion, repa-
racién y depreciacién. Cada unidad organizativa incluye es-
limades del uso del equipo en su propio presupuesto de
operacién. A medida que se empleael equipo, se van transfi-
riendo los fondos a la partida equipo, proporcionando asfuna
financiacién continua para la operacion, reparacion y reem-
plazo del equipo. Los presupuestos anuales no incluyen
partidas separadas para el equipo mismo. Este sistemaesun
poco mas complejo, pero si se le administra adecuademente
puede proporcionar una forma sana y equitativa de financia-
cién de equipo. Los fondos rotativos que asf se obtienen
sirven propésitos multiples: (1) hacer mas flexiblzs las ope-
raciones, facilitando por ejemplo las compras urgeites de
repuestos y eliminando los molestos requisitos de auditorfa
de los sistemas gubernamentales regulares; (2) desanimar el
uso de equipo en trabajos que no sean para el camino
mismo, lo cual es un problema principal en algunos palses;
(3) tender a conseguir eficiencia en el mantenimiento y ope-
racién del equipo, que serd evaluada y controlada de modo
que la administracién pueda actuar con prontitud para redu-
cir los costos; (4) promover conciencia dentro del departa-
mento de carreteras sobre el alto costo del equipo (simpie-
mente cobrando por su uso horario), estimulando asi su
utilizacién en forma econémica; (5) neutralizar cualquier de-
cision distorsionada (sea en contra de las operaciones con
mano de obra intensiva, o en contra de los contratos con el
seclor privado); y (6) llegar a la situacion de ser capaz de
financiar el equipo de reemplazo, facilitar dichas compras 'y
estimular la reduccién de la dependencia en los préstamos
extranjeros.

CAPITULO VI

Métodos de trabajos de
conservacion

Hay varias razones importantes para adoptar métodos uni-
formes de trabajo, para ciertas actividades.

1. Sin métodos uniformes de trabajo, la calidad de los
materiales y de la mano de obra puede variar conside-
rablemente entre las unidades de campo. Los supervi-
sores de cada cuadrilla tendran sus propias ideas
sobre la forma de ejecutar el trabajo as/ como sobre la
calidad de acabado deseado.

2. Bajo condiciones establecidas hay usualmente una
mejor forma de ejecutar el trabajo, desde el punto de
vista de costos y productividad. Ciertos procedimientos
y combinaciones de mano de obra, equipo y material,
aseguraran el empleo mas efectivo de los recursos de
conservacion.
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3. Cuando las clases y cantidades de las actividades de
conservacion son planificadas por adelantado para un
programa anual, es necesario establecer métodos uni-
formes de trabajo y tasas promedio de productividad
que permitan estimar los recursos y fondos necesarios
para el programa.

Esto no significa que todos los organismos viales usaran
los mismos métodos uniformes de trabajo de conservacion.
Las diferencias en clima, terrenc, suelos, sistemas de organi-
zacion de campo y la amplitud de la mecanizacién pueden
hacer variar los métodos adecuados de trabajo.

Cada organismo deberd considerar cuidadosamente sus
condiciones particulares, cuando adopte sus métodos uni-
formes de trabajo. Estos deberan estar escritos claramente



en instrucciones o manuales para el personal de campo. Los
programas de entrenamientoy supervisién deben estimulara
las unidades de campo para que respeten las normas. Sise
encontraran métodos mejores y mas efectivos, deberdn revi-
sarse dichas normas.

Este capitulo analizara mét dos detallados detrabaijo para
actividades especificas de conservacion, conjuntamente
con sistemas alternativos para condiciones particulares.

CONSERVACION DE LA SUPERFICIE

Los objetivos principales para conservar superficies sin pa-
vimentar son: (1) conservar la superficie razonablemente lisa,
firme y libre de excesivo material suelto; y (2) mantener el
bombeo adecuado para favorecer el escurrimiento delagua.
En esta seccién se trata sobre las diversas actividades dirigi-
das hacia esos obietivos.

Materiales de revestimiento

Algunas actividades para la conservacién de la superficie,
comprenden la adicion o reemplazo de materiales superficia-
les. Antes de hablar de métodos de trabajo de conservacion,
deben considerarse primero algunos criterios para los mate-
riales de revestimiento. La calidad de estos materiales puede
tener una influencia importante en la efectividad de las ope-
raciones de conservacion.

E, avestimineto de caminos sin pavimentar, puede variar
desde suelos naturales en el area hasta agregado triturado,
graduado cuidadcsamente. Algunas veces, el suslo na wal
liene caracteristicas que proporcionan una superficie de ro-
dadura razonablemente estable —aunque usualmente, éste
no es el caso. Bajo cualquier condicién, debe darse una
consideracién especial a la calidad de los materiales suados
inicialmente o colocados sobre una superficie sin pavimen-
tar.

El Compendio 2, Drainage and Geological Considerations
in Highway Location (Consideraciones de drenaje y geoldgi-
cas en la ubicacion de carreteras), publicado en 1978 por el
Transportation Research Board, incluye secciones sobre Ex-
ploracién de los Subsuelos e Identificacién en Campana de
los Suelos y Agregados. Esta fuente proporciona una base
excelente para la clasificacion y apreciacion de los suelos y
agregados como materiales para carreteras. Estas técnicas
publicadas deben ser usadas por los organismos viales para
evaluar las condiciones locales de suelos ' para ubicar ban-
cos de préstamo potenciales de materiales de revestimiento
que tengan las caracteristicas deseadas.

Cuando el material en las areas lat zrales de la via demues-
tre ser aceplable, se podra usar ecndmicamente como ma-
terial de revestimiento. Cuando s%:a inaceptable, debera im-
portarse material natural selecto o agregados triturados,
desde las canteras aprobadas mas cercanas. Algunos orga-
nismos viales acumulan material de revestimiento en lugares
convenientes a lo largo de los caminos, para emplearlo en
operaciones de conservacion.

Es posible obtener una de las mejores superficies de roda-
dura, con una combinacion de agregados de diferentes ta-
marfios mezclados debidamente y deun digmetro maximo de
2 c¢m. Las particulas de malerial se enlazan y consolidan
hasta formar una superficie fuerte y hermetica. Se agrega
material fino para llenar los vacios, que sirve ademas para
mantener unidas las particulas de agregado.
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El costo adicional que representa disponer de materiales
de revestimiento de buena calidad, generalmente da por
resultado economias, al lograrse reparaciones de mayor du-
racion.

Nivelado y perfilado mecéanico

El alisado y reperfilado periédico es 1a operacion de conser-
vacién mas comun para superficies sin pavimentar; produce
mejoras evidentes para 0s conductores de vehiculos. La
motoniveladora ha llegado a ser el equipo generaimente
aceptado para esta operacion. Aun palses que no han lle-
gado a ser altamente mecanizados, tienen por lo general
varias motoniveladoras disponibles, con las que nivelan los
caminos mas importantes.

Existe un método menos costoso para lograr una nivela-
cién mecanizada. Emplea hojas montadas debajo de la ca-
rroceria de camiones. El equipo es operado hidraulicamente
desde la cabina; generalmente se le monta en camiones con
traccion en las cuatro ruedas, para proporcionar la energla
adecuada. Estas unidades no son tan efectivas como la
motoniveladora para operaciones de nivelado, ni pueden
cortar cunetas en forma precisa, perosu ventajade poder ser
utilizadas ademas como camién les da mayor versatilidad
sobre los demas equipos.

Esta sintesis no da detalles sobre la operaciéon de una
motoniveladora, ni de ninguna clase particular de equipo. Se
asume que existe el conocimiento y habilidad basicos sobre
su empleo, 0 que éstos seran adquiridos a través de entre-
namiento. Mas bien, 1a sintesis pone énfasis enlas formas de
empleo del equipo de manera eficaz, para operaciones par-
ticulares. EI Compendio 5, Roadside Drainage {Drenaje del
borde de la carretera), y el Compendio 7, Road Gravels
(Gravas), dan una informacion mas detallada sobre opera-
ciones reales con motoniveladora.

El deterioro normal de superficies sin pavimentar da por
resultado generalmente una o mas de las siluaciones si-
guientes, que necesitan corregirse periédicamente:

1. ondulaciones transversales;

2. surcos longitudinales;

3. erosién por agua superficial;

4. pérdida de bombeo en el eje de la via, con amontona-

miento de material suelto a lo largo de la berma; y

5. baches.
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Figura 25. Deterioro de Superficie sin Pavimentar.



Figura 26. Deterioro de Superficie sin Pavimentar,

Las Figuras 25 y 26 muestran ejemplos tipicos de deterio-
ros en superficies sin pavimentar, incluyendo surcos, baches
y zonas débiles con aguas estancadas.

La frecuencia para programar las reparaciones depende
de las caracteristicas del material de revestimiento, de las
lluvias, de la existencia de agua capilar para mantener
humedo el material de revestimiento, del volumen de tréficoy
de !as normas de nivel de servicio para cada una de las
diversas clases de caminos.

Las condiciones de humedad influencian mucho la efecti-
vidad de las operaciones de nivelado y perfilado. En perio-
dos humedos, se puede realizar muy poco trabajo, y €s
extremademente dificil obtener buenos resultados cuando la
superficie estd muy seca y dura. La mejor época para pro-
gramar el trabajo es durante o poco después de una lluvia, o
al terminar la estacion lluviosa, cuando la superficie esta
razonablemente firme y aun tiene retenida suficiente hume-
dad para facilitar el corte, remocién y compactacion de los
maleriales. Sin la humedad suficiente para ligar la superficie,
ésta no permaneceria lisa y libre de ondulaciones por mucho
tiempo.

A menudo, el nivelado y perfilado es una operacion ais-
lada, efectuada con una motoniveladora ‘* un operador. Al-
gunos organismos viales usan en forma efectiva dos unida-
des en serie, con la hoja de la segunda unidad traslapando la
huella de la hoja de la primera. Deberan también asignarse a
ia operacién dos o tres obreros que se encarguen de rastrillar
y alisar manualmente la superficie en forma ocasional, y de
levantar y retirar las rocas de mayor tamario que pudieran
aflorar durante el nivelado.

Los ajustes en el angulo vertical de la hoja permiten efec-
tuar diferentes tipos de operaciones (Figura 27), por ejemplo:

1. Cuando se necesita una accion de corte, se debe (1acer
retroceder la parte superior de la hoja y adelantar €'
borde inferior. En esta posicién se pueden recortar las
ondulaciones y los punto elevados.

2. Parala mayorfa de los trabajos de nivelacién, se coloca
la hoja en una posicién més vertical.

3. Cuando se necesite esparcir o arrastrar el material,
debe colocarse hacia adelante la parte superior de la
hoja. La accién de rodadura y arrastre creada por la
curva de la cuchilla ayuda a alisary compactar la super-
ficie.

Una de las funciones mas importantes de las operaciones

de nivelado y perfilado consiste en restaurar y mantener el
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Figura 27. Ajustes en la Inclinacién de la Cuchilla de la
Motoniveladora.

adecuado bombeo o corona del camino, de modo que el
agua superficial drene hacia afuera tan pronto como sea
posible. Par superficies de suelos y agregados, lainclinacién
del bombeo o corona debe variar entre 2y 4 por ciento. 0 sea
que debe inclinarse la superficie unos 2 a 4 centimetros por
cada metro de ancho entre el eje central y la berrma. Se
necesita menos pendiente transversal para un suelo porosoy
arenoso, porque éste tiende a absorber la humedad sin re-
blandecer la superficie. Los suelos arcillosos deberan tener
una mayor inclinacion.

En las curvas, el bombeo normal es reemplazado por el
peralte. que es una pendiente continua que va desde la
berma, en la parte exterior de la curva, y desciende unifor-
memente hasta la berma interior. El peralte sirve dos propési-
tos: proporciona una operacién mas segura a los vehiculos
que circulan por la curva, y se encarga del agua de escorren-
tia. La pendiente de los peraltes puede ser un poco mas
inclinada que el bombeo normal, pero no debera ser mayor
de 56 6 por ciento. Cuando las pendientes son muy pronun-
ciadas, el agua puede desplazarse muy rapidamente y pro-
vocar erosion en la superficie. Se requiere de mucho cuidado
al perfilar la transicién de las pendientes transversales entre
tangentes y curvas.

Se puede medir la inclinacién con motoniveladoras que
lienen un calibrador de bombeo montado en el pane! de
instrumentos. Si no se tiene esto, se puede construir un
simple tablero casero para bombeo, dandole la inclinacion
deseada. Uséndolo con un nival tipo carpintero, el tablero
muestra al operador de la motonivelac’ora la pendiente trans-
versal, de manera que pueda hacer zjustes para reducir o
aume dar la pendiente, segun se requiera. La Figura 28 ilus-
tra el uso del tablero de bombeo para comgrobar la pen-
diente.

Durante las operaciones con motoniveladora, se inclina la
cuchilla horizontalmente, de modo que un extremo esté lige-
ramente adelante y el otro detrds. Los agregados ruedan
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Figura 28. Comprobando la Pendiente con un Tablero de Bombeo
o Corona (Ghana)

.

hacia el extremo posterior de la cuchilla, y cualquier exceso
forma los camellones (Figura 29). Las primeras pasadas con
la motoniveladora deben ser a lo largo de cada berma, de
manera que el exceso de material de los lados sea llevado al
centro, formando el camelién. La Figura 30 muestra esta
operacion. Luego se hacen pasadas adicionales para nivelar
la superficie con la cuchilla y para extender hacia atras y
compactar el material de los camellones a ambos lados del
camino (Figura 31) y poniendo especial cuidado en propor-
cionar el bombeo deseado.

Pasicion Horizontal Cortecta de la Cuchilla para forma*
un Camelion.

Figura 29.
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Figura 30. Formando un Camellén (Ghana).

Cuando los suelos naturales adyacentes son de calidad
adecuada, puede empezarse la primera pasada de la moto-
niveladora dese la zanja o cuneta lateral, recuperando el
material para alcanzar el nivel superficial requerido. Debe
tenerse cuidado de evitar contaminar el revestimiento exis-
tente de buena calidad, con el material inferior de las cune-
tas.

Algunas veces se forma una corteza dura que tiene surcos
profundos, baches y ondulaciones, y resulta dificil cortar esa
corteza con la motnniveladora. Bajo estas condiciones, se
emplea un dispositivo escarificador en la motoniveladora
para romper la superficie existente, antes de utilizar la cuchi-
lla para reperfilar y alisar.

Cuando se usa un escarificador en caminos de tierra natu-
ral, o en superficies con material de agregado donde nose ha
retirado el material de gran tamario, hay la tendencia de que
las rocas y el material grande afloren a la superficie. Estos
deberan retrarse antes de intentar -disar y perfilar la superfi-
cie. De otro modo, las rocas grandes quedarén atrapadas
bajo la cuchilla y desgarraran la superficie.

Con un operador bien entrenadoy experimentado, un nive-
lado y perfilado periddico con motoniveladora, produce ge-

Figura 31. Extendiendo un Camellén (Ghana).
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Superficie Terminada de un Camino (Ghana)

Figura 32.

neralmente los niveles mas altos deservicio de conservacion
segun se muestra en la Figura 32. Pero para algunos orga-
nismos viales, podria ser mas conveniente y econémico em-
plear otros métodos.

Herramientas manuales y rastras

Cuando no se dispone de motoniveladoras o cuando el orga-
nismo vial adopte la politica de utilizar tanto personal obrero
como sea posible, puede realizarse el alisado regular de
superficies sin pavimentar usando unicamente herramientas
manuales. Esto se aplica especialmente en areas alejadas
con reducido volumen de trafico y donde las cuadrillas loca-
les de conservacion son las responsables de un tramo parti-
cular de carretera.

Las ondulaciones, surcos y grava suelta, pueden ser nive-
lados y alisados con picos, palas y rastrillos. Se necesita mas
liempo y mas personal obrero con este método y los resulta-
dos son generalmente menos salisfactorios que con motoni-
veladoras. Pero en algunas clases de caminos, se acepta un
menor nivel de servicio y los costos son, por lo general,
menores.

Algunos organismos viales han comprobado que algunas
herramientas y equipos caseros simples han resultado efec-
tivos para alisar y perfilar superficies sin pavimentar. Se han
desarrollado numerosos tipos de rastras caseras, que han
resultado efectivas en suelos rocosos y en superficie de
corteza dura.

Las rastras mas simples pueden ser de madera, troncos o
ramas pesadas, y se emplean para alisar la superficie Se
usan otros artefactos mas sofisticados, hechos con metal de
desecho o con madera y bordes cortantes de metal. Algunas
veces se agrega un peso adicional. Se mueven con animales
de tiro, tractores pequenos o camiones. El Capitulo V (Figu-
ras 22 y 23) muestra algunos ejemplos de estos arlefactos.

El nivelado tiene el propésito principal de rellenar los sur-
cos y alisar las irregularidades de la superficie. Es innegable
que la motoniveladora hace un trabajo mas preciso para
refinar la superficie y testaurar el bombeo. Pero, controlando
la forma y angulo de la cuchilla de lagunas de las mejores
rasiras, se puede mover el material en exceso de las bermas
hacia el centro, proporcionando un reperfilado y alisado de la
superficie razonablemente bueno. La secuencia de opera-
ciones es esencialmente la misma que can la molonivela-
dora, exceplo que sera probablemente necesario hacer mas
pasadas cuando se emplea una rastra.
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Ademas del operador del camién o tractor que tira de la
niveladora (o de! conductor de los animales de tiro), se nece-
sitan a menudo mas obreros con picos y palas, para aflojar
los materiales duros y retirar las rocas de mayor tamafio.

Como ocurre con la nivelacién, la rastra es mas efectiva
cuando hay un poco de humedad en el suelo — ni muy
mojado, ni muy seco. Para un nivel comparable de servicio,
se ha comprobado que se empleara la rastra con intervalos
mas frecuentes que cuando se emplea una motoniveladora.
Hay gran oportunidad de innovaciones éen el diseno, cons-
trucciony empleo de rastras caseras, que sirvan para alisary
perfilar superficies de caminos sin pavimentar.

Idealmente, se debera compactar un camino de grava
remodelado, con un rodillc de ruedas planas o de neumati-
cos, pero esto es por lo general demasiado costoso. Una
alternativa consiste en compactar la superficie con repetidas
pasadas de un camion pesado. Enla mayoria de los casos,
se deja la compactacion a los vehiculos que usan el camino
—una practica que no es muy satisfactoria, porque la com-
pactacién est4 limitada a las huellas comanmente recorridas
y no cubre toda la superficie de la via.

Bacheo

A menudo se presentan en las superficies sin pavimentar
algunas 4reas con problemas, que se localizan en pequenos
sectores aislados, mientras que la mayor parte del camino
permanece en condiciones razonablemente buenas. Casos
como esos pueden incluir zonas reblandecidas (Figura 33)y
originadas por material inestable, baches y erosion superfi-
cial. Estas condiciones requieren usualmente bacheo con
material superficial adicional.

Los analisis previos enfatizaron la importancia de la cali-
dad de los materiales superficiales empleados en la conser-
vacion ge caminos. Debe recordarse esto, aun para opera-
ciones simples de bacheo. Deben usarse los materiales de
los lados del camino, sdlo cuando sean de calidad acepta-
ble. En caso contrario, se debera transportar el material de
bacheo desde las canteras designadas o desde depdositos
de reserva cercanos, establecidos con ese proposito. De-
bera retirarse todo el material grande, antes de colocar e!
revestimiento sobre el camino.

Aun en los paises mas desarrollados, el bacheo es prima-
riamente una operacién que se ejecuta con mano de obra'y
herramientas manuales. Se pueden usar camiones para
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Figura 33. Zonas Reblandecicas Tipicas gque requieren Bacheo.



transportar los materiales, pero éstos se esparceny compac-
tan generalmente con herramientas manuales. En el caso de
baches muy grandes, se emplearan motoniveladoras para
distribuir el material y rodillos para compactario.

Si el problema involucra zonas reblanderidas inestables,
deberén hacerse dos cosas antes de agregar el material
nuevo:

1. Unarevision, para ver si el problema es originado por el
agua. Etagua de excesoen la subrasante, causado por
aguas estancadas a lo largo de la carretera, origina a
menudo inestabilidad. Sera necesario revisar las cune-
tas de drenaje, construir nuevas cunetas de salida,
instalar una alcantarilla, instalar subdrenes de tubos
perforados, o aun elevar el nivel de la plataforma.

2. Cualquier material con caracteristicas inestables de-
bera ser excavado y eliminado, de modo de colocar
material nuevo del espesor adecuado para obtener la
resistencia adecuada.

Cuando no se dispone de camiones, se emplearan otros
implementos para acarrear el material de bacheo hasta la
zona de trabajo, incluyendo carretas tiradas por animales,
carretillas, y aun canastas. Los camiones son los méas ade-
cuados, siempre que las distancias de transporte son muy
grandes.

Debe colocarse el material de bacheoeni)s lugares que o
requieran, por capas que no excedan cadaunade6a8cm.
Esto permite compactar firmemente cadacapa, yresultamas
efectivo que tratar de compactar ‘oda la profundidad del
bache de una sola vez. L.a compactacion dara mayor densi-
dad (y mejores resultados) cuando se agrega agua, de modo
que el material este cerca a su contenido éptimo de hume-
dad.

Las herramientas que se necesitan son palas para remover
el material, rastrillos para esparcirlo uniformemente, y algun
tipo de pisones de mano para compactar ¢l material. En el
caso de areas de bacheo muy grandes, se usan rastras para
esparcir, perfilar y nivelar el material.

La necesidad de bacheo es mayor durante e inmediata-
mente después de las estaciones lluviosas largas. Es extre-
madamente diflcil colocar buen material de pacheo, cuando
ia superficie esta humeda. Pero desde el punto de vista de
seguridad y comodidad de los motoristas, se necesitara de
algun tipo de reparacion temporal. Bajo estas condiciones,
debera programarse un bacheo temporal, sin cuidar dema-
siado la colocacién por capas y la compactacion de | mate-
rial. Esto aiiviara las condiciones peligrosas, hasta que pue-
dan efectuarse reparaciones permanentes. sé debera pro-
gramar un bacheo permanente extenso, cuando la superficie
de la via se haya secado lo cuficientement.

Revestimiento

Una de las caracteristicas de los caminos sin pavimentar, es
que los materiales superficiales se pierden en un periodo de
anos bajo la accién combinada del tréfico, del agua superfi-
cial de escurrimiento, y del polvo transportado por el viento.
Bajo condiciones promedio, esto puede llegar a unos 2 cm
de espesor en un ano.

Si no se reemplaza el material perdido en los caminos de
suelo natural, el nivel superficial empieza a bajar gradual-
mente hasta que llega a ser inferiu/ al nivel del terreno adya-
cente. Cuando sucede esto, se acelera el deterioro, debido a
que el camino mismo se convierte en un canal de drenaje.

38

Cuando las superficies con material transportado disminu-
yen en espesor, hay una reduccién de la resistencia y estabi-
lidad de la superficie de rodadura. Por consiguiente, debera
programarse cada cierto numero de afios, operaciones de
revestimiento para extensos tramos continuos de caminos
sin pavimentar. La frecuencia depende del grado de pérdida
de material, que a su vez depende de los volumenes de

trafico, delas caracteristicas de los materiales superficiales y

de las condiciones del tiempo. El periodo entre revestimien-

tos puede ser tan corto como un afo, o tan largo como 6u 8

afos o mas. La observacion y experiencia ayudaran a esta-

blecer el criterio adecuado para las diversas clases de cami-
nos de cada organismo vial.

El espesor de las capas de revestimiento es rara vez menor
de unos 8cm, y podriallegara 15cmo mads. De modo que las
necesidades de material superficial pueden muy bien supe-
rar los 1.000 metros cubicos por kilometro de via. Lalongitud
de los proyectos importantes con revestimientos puede ser
de unos pocos kilémetros o llegar a unos 20 6 30 kilémetros.

Debido al gran volumen de materiales normalmente invo-
lucrado, el revestimiento es muy dificil pero no imposible de
ejecutar, empleando Unicamente mano de obra y herrainien-
tas manuales. Algunos organismos establecen cuadrillas
mecanizadas que estan equipadas con camiones volquete,
cargadores, motoniveladoras, vagones cisterna, y rodillos.
Muchos encuentran mas practico ejecutar este trabajo a
través de contratistas privados, en lugar de emplear y equi-
par sus propias cuadrillas.

Se establecen los siguientes métodos de trabajo, para los
organismos que estan en situacién de ejecutar el revesti-
miento mediante operaciones mecanizadas. ,

1. Debera perfilarse la superficie existente, de modo que
el nuevo revestimiento pueda colocarse con un espesor
uniforme y aun tener el bombeo apropiado. Dcbera
romperse la parte dura de la superficie existente, em-
pleando un escarificador si fuera necesario, antes de
colocar el nuevo material.

2. Debe determinarse mediante pruebas de laboratorio, la
fuente de los materiales de revestimientc, que deben
estar tan cerca como sea posible del lugar de trabajo.
Podria tratarse de una cantera de roca que requiera de
una planta trituradora, o una cantera de préstamo de
material natural aceptable. En el caso de una planta
trituradora o clasificadora, se haran ajustes para tener
la mezcla adecuada de varios tamarios de material,
seguin se describe en el Compendio 2, Consideracio-
nes de Drenaje y Geoldgicas en la Ubicacicn de Carre-

teras (Transportation Research Board, 1978). Parte del

proceso sera la eliminacién del material de tamano
grande.

3. Se deberan asignar a la iuente de material (planta tritu-
rada o cantera de préstamo), uno o mas cargadores
frontales de manera a asegurar un equilibrio entre las
capacidades de carga y de transporte.

4. El numero de camiones volquete o de volteo que se
asignard al trabajo, dependera de la distancia de trans-
porte y de la velocidad con que pueda esparcirse y
compactarse el material sobre la superficie. Siempre
que sea posible, se colocar4 el material con una caja
esparcidora (Figura 34), para reducir al minimo la se-
gregacion. En este caso, el disponer de muy pocos
camiones, demorara el avance de la obra; pero, dema-
siados camiones causaran demoras ineficientes du-



Figura 34, Caja Esparcidora (reimpreso con permiso de John
Wiley & Sons, Inc.)

rante la descarga. Si se extiende el material con una
motoniveladora, se podra epositar el material sobre la
carretera durante un corto periodo de tiempo, antes de
extenderlo.

5. Elnuevo material de revestimiento podra extenderse en
una o mas capas, que deberan compactarse de prefe-
rencia con un rodillo neumatico. Si el material esta seco,
se debera agregar agua con un camion cisterna, para
hacer que <l material esté cerca a su 6ptimo contenido
de humedad. La decision sobre el nimero de capas,
depende de la disponibilidad y peso del equipo de
compactacion.

Los procedimientos anteriores reflejan las practicas mas
deseables en revestimientos para conservacién. Cuando no
se dispone de equipo, algunos métodos alternativos podrian
incluir: (1) uso de material aceptable de los lados del camino,
(2) uso de carretas y carretillas para el acarreo, (3) extendido
con herramientas manuales y rastras, y (4) compactacion
con el tréfico.

Se pueden tomar algunas medidas para reducir la fre-
cuencia del revestimiento. Cuando la humedad relativa se
alta, el uso de paliativos del polvo durante la estacién seca,
puede reducir la cantidad de material que se pierde como tal.
La aplicacién de un ligero tratamiento superficial bituminoso
(Ilamado algunas veces lubricante de polvo), puede reducir
tanto la pérdida de polvo como las de erosién por agua
superficial. La interrogante es si el ahorro en revestimiento
sera mayor que el costo de las acciones preventivas. Puede
dar lugar a economias en algunos de los caminos importan-
tes de mayor volumen de trafico, pero es improbable que
resulten econémicamente efectivas en muchos caminos sin
pavimentar de bajo volumen de tréfico. Mas aun, sellando
bien la superficie se impide la evaporacion de ia humedad y
podriaoriginar la formacién de baches graves. El Compendio
7. Gravas (Transportation Research Board, 1979), da infor-
macidn mds detallada sobre bacheo.

DRENAJE

El agua sin contro! puede ser una de la:: fuerzas mas destruc-
tivas de los caminos rurales. Por esta razén, los disefiadores
de caminos nuevos fijan cuidadosamente el tamafio y la
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ubicacidn de alcantarillas y cunetas de drenaje para asegu-
rar el flujo controlado del agua superficial, de modo de evitar
dafios en el camino o interrupciones en el movimiento de
tréfico.

En 4reas urbanas, los sistemas de drenaje pueden incluir
desagues pluviales subterraneos con cajas de entrada, su-
mideros, pozos de visita y otros aditamentos. Dado que esta
sintesis se interesa principalmente por fos caminos rurales, la
exposicion se limita principalmente a alcantarillas y cunetas.
A falta de una conservacién adecuada, podrfan presentarse
los siguientes problemas:

1. La cantidad de agua que puede fluir a través de una
alcantarilla para drenaje transversal se reducira, si la
alcantarilla llega a obstruirse parcialmente con escom-
bros (Figura 35). El agua podra regresar hasta la en-
trada de la alcantarilla e inundar eventualmente el ca-
mino. Esta inundacion, con suficiente volumen de agua,
puede hacer desaparecer toda una seccion de la via.

2. Las cuentas laterales tienen por objeto transportar a lo
largo del camino, e! agua que interceptan, descargan-
dola en alcantarillas transversales o en canales de des-
carga. Si se obstruyeran las cunetas, el agua retroce-
dera (Figura 36). Después de un perfodo de tiempo, el

Figura 36. Agua Eslancada en una Cunela Lateral (Honduras).



agua estancada saturar la plataforma del camino y
disminuira tanto su resistencia como su estabilidad.

3. Las cunetas de descarga tienen por objeto canalizar el
agua fuera de la plataforma de la via. Cuando se obs-
truye el flujo por la vegetaciony los escombros, el agua
retrocede y satura laplataformay posiblemente, inuncia
inclusive su superficie.

Los paises en desarrollo tienen a menudo otra clase espe-
cial de problema de drenaje. Muchos de los caminos nunca
fueron realmente disenados, simplemente se formaron a tra-
vés del uso y de un desarrollo minimo. Seinstalaron obras de
drenaje sin la necesaria ayuda técnica en cuanto a ubica-
ci6n, capacidad y tamano. Surgieron entonces los proble-
mas, debido a las inadecuadas instalaciones originales mas
que a lafalta de conservacion. Estas situaciones sélo pueden
corregirse, mejorando las instalaciones de drenaje con los
trabajos requeridos. A menudo, esto implica aumentar la
altura de la plataforma.

£n las siguientes secciones, se describen métodos de
trabajo para operaciones mas comunes de conservacién del
drenaje.

Limpieza y reparacion de alcantarillas

El término “alcantarillas” incluye tuberfas circulares, metali-
cas o de concreto, asf como cajas de madera o de concreto,
de forma rectangular. La limpieza de alcantarillas es basi-
camente una operacion manual con herramientas manuales.

La clave para una buena conservacion de drenaje, es una
inspeccién programada regularmente, acomparnada de acli-
vidades de limpieza. Deberan programarse tres tipos de
inspeccion:

1. inspeccién y limpieza minuciosa de todas las alcantari-

llas, justo antes del inicio de cada estacion iluvioza,

2. observacién ocasional de la operacion de las alcantari-
llas, asi como de sus cajas de entrada y bocas de
descarga durante la estacion de lluvias, para identificar
las &reas con problemas potenciales;

3. inspeccién detallada después de la estacion de lluvias
para localizar cualquier dano, de modo de poder pro-
gramar los trabajos de reparacion durante la estacion
seca.

Generalmente se presenta acumulacién de basura y es-
combros en la entrada de las tuberias, dentro deellas, y a
corta distancia de la caja de entrada (Figura 37). Raravez se
obstruye la boca de descarga de una alcantarilla, a menos
que la linea de embalse de la boca de descarga esté a un
nivel muy bajo, que la gradiente de la alcantarilla sea muy
pronunciada, o que la cuneta de descarga llegue a obs-
truirse.

Cuando las alcantarillas son lo suficientemente grandes
como para que un hombre pueda caminar de pie o agachado
dentro de ellas, se puede efectuar la limpieza con palas,
escobas y otras herramientas manuales (Figura 38). Para
alcantarillas de didmetro pequeno, sera necesario aumentar
la longitud de los mangos de |as herramientas, para poder
alcanzar y arrastrar el material. Este, luego de lalimpieza, es
cargado en carretillas y eliminado. Se debera colocar |a
basura en lugares desde donde no pueda ser arrastrada
nuevamente hasta obstruir laentrada de fa alcantarilla. Podra
usarse tierra y el material granular para rellenar las areas
cercanas erosionadas en los taludes, pero es generaimente
inadecuado emplearlo para operaciones de bacheo.
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Figura 37. Limpiando la Caja de Entrada de una Alcantarilla
(Indonesia).

Limpieza dentro de una Alcantarilla de Concreto
(Honduras).

Figura 38.

En el momento de la limpieza, debe inspeccionarse la
alcantarilla para detectar cualquier dano posible en ella.
Deberan programarse las reparaciones tan pronto como sea
posible. Los daros tipicos que deben observarse, son:
1. secciones terminales rotas o danadas;
2. desalineamiento y posibles roturas en tramos o uniones
de tuberfa, causados por asentamientos 0 linchamien-
tos (Figura 39);

3. corrosion de la solera o fondo de la tuberia de metal 0
concreto; y

4. erosion de los materiales debajo de los extremos dela

tuberia, que hace peligrar su estabilidad.

La mayoria de los trabajos de reparacion se hacen ma-
nualmente, empleando herramientas manuales. Se pueden
reparar las juntas rotas con mortero de cemento 0 grampas
de metal. Un morterc je cemento o un cemento asfaltico
pueden usarse para seller el fondo de tuberfas corrofdas,
extendiendo asl su vida de servicio. Se pueden reemplazar
los tramos rotos de tuberfas de pequerio diametro por otros
tramo. nuevos (Figura 40). Debido al peso de las tuberias de
diametro grande, es dificil reemplazar los tramos de tuberias
danadas sin emplear algun tipo de equipo capaz delevantar-
los. trasladarlos y bajarlos. se pueden reparar las 4re~s ero-
sionadas en los extremos de las alcantarillas, con ro.as 'y



Figura 39. Seccién Rota de una Aicaruarilla (Honcluras).
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Figura 40. Reemplazo de un Tramo de Alcantarilla (Honduras).
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material granular apisonado a mano, segun se describeenla
siguiente seccion sabre control de erosion.

La limpieza de la caja de entrada y cuneta de descarga,
debe hacerse conjuntamente con la limpieza de la alcantari-
lla.

Limpieza a mano de cunetas

Hay dos tipos de canales de drenaje que necesitan limpieza
y perfilado periédico: (1) cunetas construidas adyacentes y
paralelas al camino (Figura 41), para interceptar el agua
superficial y llevarla a lugares donde puede ser descargada
en canales naturales, y (2) cajas de captacién y canales de
descarga en alcantarillas (Figura 42) hasta donde llega el
agua en canales naturales ubicados debajo de la carretera.

Se requiere de limpieza y perfilado, porque el flujo de agua
puede reducir su velocidad u obstruirse, debido al creci-
miento de vegetacion y a la acumulacion de basura, rocas,
deslizamientos de tierra y a la erosién de los taludes.

Deben limpiarse todas las cunetas, p-r lo menos unavez al
afo. Debe completarse este trabajo antes del iniclo de la
estacion de lluvias.

Algunos organismos viales emplean equipo mecanico
para la limpieza y perfilado, pero el trabajo se adapta al
empleo de mano de obra y de herramientas manuales en
paises en desarrollo. Las herramientas que se requieren, son
machetes y algunos tipos de cuchillas para cortar el pasto y
la maleza, asf como picos, palas, rastrillos y carretillas. Las
Figures 43 y 44 muestran algunas operaciones tpicas de
limpieza de cunetas con herramientas manuales.

En 4reas relativamente planas, puede sacarse totalmente
la vegetacion de las cunetas para evitar que vuelva a crecer
muy répido. Cuando los canales laterales al camino sean
bastante empinados, es mejor cortar la vegetacion y conser-
varla para ayudar a evitar la erosion. En este caso, podria ser
necesario cortar la vegetacion varias veces al ano.

La forma de los canales laterales es muy importante, tanto
desde e! punto de vista de un drenaje eficiente como para
facilitar la conservacion. Comanmente se han construido las
cunelas en forma de V, con taludes laterales bastante empi-
nados. Cuando se presenta erosién en una cuneta en forma
de V, las cuadrillas de conservacion tienen la tendencia de
profundizar la cuneta y empinar mas los taludes. Este no es

g
Figura 42. Cuneta Tipica de Descarga de una Alcantarilla
(Honduras).
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Figura 43. Operacion Tipica con Mano de Obra Intensiva para
Limpieza de Cunetas (Ghana).
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Figura 44. Operacion Tipica con Mano de Obra Intensiva para
Limpieza de Cunetas (Ghana).

Figura 45. Taludes Deseables de Cunetas (Ghana).

un método recomendable. Debera mantenerse el nivel origi-
nal de la linea de flujo de la cuneta, y 10s taludes tan tendidos
como sea posible. En la Figura 45 se muestran los taludes
deseables de cunetas, para que las cuadrillas de conserva-
cién puedan cortar la vegetacion y limpiar las cunetas con
mds facilidad. Las cunetas de lados profundos y taludes
pronunciados pueden ser extremadamente peligrosos para
los conductores, asi comc inefectivos para el drenaje. La
Figura 46 muestra una cunata lateral con taludes bien perfi-
lados y con buena pendiente.

Cuando deben moverse cantidades considerables de ma-
terial en el proceso de limpieza 'y reperfilado de cunetas, se
puede facilitar el trabajo conuna escarificadora simple tirada
por animales. E3ta cocarificadora, guiada por un obrero,
puede cortar ala profundidad y forma deseadas, y transpor-
tar el malerial hasta donde pueda ser depositado o cargado
en camiones o carretillas para ser eliminado.

Limpieza mecanica de cunetas

A menudo los paises en desarrollo comprueban que el em-
pleo de mano deobray herramientas manuales, es el método
mas apropiado para la limpieza y perfilado de cunetas. Sn
embargo, puede ejecutarse el trabajo de manera efectiva
empleando diversos tipos de equipo.

Probablemente la motoniveladora es el equipo mas co-
munmente empleado para el reperfilado de cunetas latera-
les. Se logra flexibilidad, graduando el &ngulo y posiciéon de
la cuchilla para acondicionarla a los taludes y a la profundi-
dad de cuneta deseados. La Figura 47 muestra una opera-
cién tipica de limpieza y perfilado de cunetas con motonive-
ladora.

Cuando la cuneta esta seca, se colocan las llantas delan-
tera y trasera derechas dentro de la cuneta y se inclina
verticalmente la cuchilla, de manera que el material se es-
parza desde el centro de la cuchilla, dejando un camellén
entre las llantas posteriores. Enterreno humedo, deben colo-
carse las llantas traseras sobre terreno firme, con la cuchilla
inclinada, de tal manera que las llantas delanteras estén
dentro de las cunetas, seguidas por el extremo inferior de la
cuchilla.

Es importante mantener el nivel de la cuneta a la cota
original de construccion. Debe comprobarse el fondo de la
cuneta, para asegurarse de que no hayan depresiones
donde pueda acumularse el agua (Figura 48). Desplazando
lateralmente y girando la cuchilla, se puede depositar una
parte del material de los camellones en las zonas bajas de la
cuneta en las siguientes pasadas de la motoniveladora. Ge-
neraimente, después deesta operacion quedara algun mate-
rial excedente en los camellones. Este material se eliminara
con carretillas, carretas o camiones. Un pequerio numero de
obreros con palas y rastrilios pueden encargarse del aca-
bado final y cargufo de los materiales.

De estar disponible, se puede emplear en forma efectiva
para la limpieza y perfilado de cunetas, el equipo denomi-
nado “Gradall” que se muestraenla Figura 49,y que permite
cargar directamente sobre los camiones grandes cantidades
de material. También se pueden emplear cargadores fronta-
les para remover €l material excedente, pero no son muy
efectivos para el reperfilado de cunetas.

Lalimpieza de cunetas grandesy canales secos, sé puede
efectuar mejor con tractores, escarificadoras o cargadores
frontales y camiones. Cuando existan aguas estancadas,



Figura 46. Ejemplo de Buenos Taludes y Alineamientos (Ghana).

(Ghana).

Figura 48. Comprobando la Linea de Flujo en Busca de
Depresiones. (Republica Dominicana).
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Figura 49. Limpieza de Cunelas con “Gradall".

podrian necesitarse grias con cucharén de arrastre o de
almejas. Siempre que sea posible, se depositara el material
formando una berma o banqueta a lo fargo de! canal. En caso
contrario, se le eliminard y trasladara a otro lugar.

CONSERVACION DE LAS AREAS LATERALES

Dentro del derecho de via se requiere normalmente de varias
operaciones de conservacion, ademds de las que se relacio-
nan directamente con la superficie del camino o con el dre-
naje. Estas operaciones incluyen: el control de vegetacion,
correccion y prevencion de la erosién y, en algunos casos,
recojo de basura.

Control de vegetacion

La vegetacion, que es responsabilidad del personal de con-
servacién, incluye grama, ramas, malezas y &rboles (Figuras
50y 51).

En los palses mas desarrollados, la conservacion del cés-
ped es algunas veces una partida muy importante, Amenudo
sele planta, riega, estimulay corta frecuentemente, por razo-
nes estéticas. Las operaciones de corte son altamente me-
canizadas. Para caminos de bajo volumen en paises en
desarrollo, el corte se ejecuta normalmente con herra.iientas
manuales tan simples como segadoras, guadanas y mache-
tes.

En climas tropicales, los organismos viales tienen a me-
nudo problemas con tipos de vegetacion que crecen muy
rapidamente. Estos problemas se deben a que la vegetacion
usurpa el derecho de via e interfiere con el drenaje normal,
oscurece las senales, reduce la distancia de visibilidad del
motorista y, aun, interfiere con la operacién vehicular.

La frecuencia para programar el corte de malezas y la
poda de &rboles, depende principaimente de su ritmo de
crecimiento. La mayoria de los organismos planifican el corte
por lo menos una vez al afio y algunas veces, con mas



Figura 50. Cortando Pastoy Maleza a los Lados de un Camino en
Indonesia.

Figura 51. Cortando Malezas (Ghana).

frequencia. Los supervisores de conservacion deben ins-
peccionar el sistema vial periodicamente, para identificar los
sitios donde el crecimiento de vegetacion esta creando pro-
pleraas. Deben seguir 1as politicas establecidas que especi-
fican el ancho, a cada lado de Ia carretera, que debe mante-
nerse limpio de vegetacion.

El corle de malezas y la poda de arboles se hacen casi
lotalmente a mano, empleando hachas, macheles y serru-
chos manuales. En algunos €asos podria ser econdmico
equipar cuadrillas especiales con sierras de cadena sosle-
nidas manualmente. Cuando lo permitan las condiciones, se
acumula y quema al lado de la carretera elmatenal que seha
cortado. Cuando esto no sea practico, se emplearan camio-
nes o carretas para transportar el material a lugares adecua-
dos para quemarlo.

Control de erosion

El control de erosion incluye tanto 1a reparacion de sitios
erosionados, como las acciones para prevenir la erosion
futura. Las secciones previas trataron sobre la reparacion de
canales laterales mediante limpieza y reperfilado, y la repa-
racion de erosiones en 10s extremos de alcantarillas.

Otros lugares donde ocurre comunmente erosion, son los
rellenos de carreteras y los taludes de corte. Una vez que

44

comienza la erosion, ésta llega gradualmente a ser mas seria
mientras no se la repare. Estas reparaciones consisten enla
colocacién y compactacién manual de algun tipo de material
granular en los canales erosionados. Pero ello sera solo una
solucién temporal, a menos que se corrijan las condiciones
que causaron la erosion.

En el caso de taludes de corte erosionados, una de las
mejores medidas correctivas, es la construccién de una pe-
quena cuneta de intercepcion ligeramente encima de la
parte superior del talud. Una pequena cuneta en V conuna
banqueta en la parte baja del cerro, funciona bien. Intercepta
el escurrimiento superficial y lo transporta paralelamente ala
parte superior del talud de corte, hacia la cuneta lateral o
hacia un canal de drenaje natural, desviando el agua del
talud donde creaba un problema de erosion.

Se puede emplear un método similar, para prevenir la
erosion en los taludes de relieno del camino. Se construye
una pequena banqueta o dique a lo largo de la berma para
desviar el escurrimiento superficial, hasta un punto donde se
le pueda descargar sin causar dafo. Los puntos de des-
carga pueden estar alolargo del nivel natural del terrenooen
canales descendentes intermedios revestidos con roca o
mortero (Figuras 52 y 53).

Algunos organismos viales controlan eficazmente la ero-
sién entaludes de corte y relleno, introduciendo una cubierta
vegetativa sobre los taludes. Generalmente la vegetacion es
algun tipo de césped nativo colocado mediante sembrio o
engramado. Se permite que el agua de escorrentia superti-
cial baje por los taludes, pero la vegetacion y el sistema de
raices establecido previenen danos Serios.

La erosion repetida de cunetas, indica que debe tomarse
alguna medida preventiva. Un método consiste en recubrir
con piedra el fondo de la cuneta, de preferencia piedra con
lechada de mortero de cemento. Otra forma de prevenir la
erosién de cunetas en pendientes pronunciadas (mas de 3
por ciento), es construyendo una serie de pequefas repre-
sas de contro! en el fondo de la cuneta. Ellas pueden ser de
troncos, madera o laminas de metal de desecho, revestidas

Figura 52. Canal Descendente Revestido de Piedra (Indonesia).



Figura 53. Canal Descendente de Piedra y Mortero (Honduras).

Figura 54. Comprobacién de la Cuneta.
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Figura 55. Revestimiento de la Descarga de una Alcantarilla
(Honduras).
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con piedras sueltas aguas abajo, para prevenir la erosion
cuando el agua traspase la barrera (Figura 54). El propdsito
es reducir la velocidad del agua y permitir su descenso por fa
cuneta sobre una serie de pequefus escalones.

Las cajas de entrada y los puntos de descarga de las
alcantarillas, parecen ser especialmente susceptibles a la
erosion. Los aleros y empedrado o revestimiento de rocas
sueltas, son las protecciones mas comunes. Generalmente
los puntos de descarga son los quie dan més problemas. El
agua, al salir de la alcantarilla, puede erosionar y formar un
hoyo en la cuneta, y aun socavar la alcantarilla misma. Es
importante en ese caso, colocar algun tipo de concreto o
revestimiento de piedra (Figura 55).

Los rellenos de caminos adyacentes a corrientes de agua,
estan a menudo suijetos a erosién—algunas veces tan seria-
mente, que toda la carretera podria llegar a desaparecer. La
correccién y prevencion mas simple es depositar piedras de
revestimiento. Puede usarse roca colocada en canastas de
alambre (denominadas gabiones), 0 sacos de enrocado con
hormigén, si no se dispone de piedras naturales grandes.

Muchas de estas medidas de control de erosién pueden
facilmente ejecutarse con mano de obra y herramientas ma-
nuales. Sin embargo se requerirdn camiones, si hubiera una
distancia considerable para el transporte de piedra u otro
material.

Para prevenir mas danos se deben programar trabajos de
control de erosion, ton pronto como se encuentren las areas
con problemas. Probablemente se requiera en la estacion
lluviosa hacer algunas reparaciones de emergencia. La ma-
yoria de los problemas de erosién pueden ser descubiertos
durante la inspeccion de alcantarillas que se efectua luego
de la estacion lluviosa. En ese momento, debera planearse y
programar medidas preventivas, que deberan ser ejecuta-
das antes de la préxima estacion de lluvias.

Recojo de escombros

Los escombros o basura a los lados del camino, norepresen-
taran normalmente un problema en los caminos rurales de
paises en desarrolio. Sin embargo, podria ser una politica
atinada programar la limpieza periddica de basura y material
de desecho, que se acumulan a menudo a los lados de
caminos adyacentes a ciudades y pueblos. Algunos orga-
nismos reservan una semana anual para limpieza. En areas
densamente pobladas, podria requerirse de una limpieza
més frecuente.

Los miembros de la cuadrilla de limpieza llevan unas bol-
sas grandes. Recorren a pie por ambos lados del camino,
recogiendo la basura y escombros, y colocandolos en las
bolsas. Segun sea necesario, las bolsas se colocan en un
camidn o en una carreta tirada por animales, que acompanan
ala cuadrilla.

Ademas de estas limpiezas programadas formalmente,
todo el personal de conservacion debe vigilar constante-
mente y recoger cualquier objeto grande o animal muerlo
que encuentre en la plataforma o en las bermas. Esos objetos
son peligrosos para las personas que ulilizan la via.

CONSERVACION DE PUENTES

Las operaciones de conservacion de puentes requieren ge-
neraimente de algun conocimiento especial, habilidad y
equipo. Por esta razén, muchos organismos forman una o



més cuadrillas especializadas en puentes, para operar en el
departamento o en todo el pals. Estas cuadrillas estan bajola
direccion y supervision general de un experimentado inge-
niero de puentes, y son responsables detodas las reparacio-
nes importantes.

Los obreros locales ayudan a menudo a estas cuadrillas
especiales. Algunos trabajos menos técnicos pueden ser
iniciados o ejecutados sélo con las cuadrillas locales.

Esta seccion incluye las actividades dela conservacion de
puentes y la forma de programarlas y ejecutarlas, pero solo
en términos generales, dado que casi toda ia conservacion
de puentes requiere de la atencién de un ingeniero.

Inspeccion da puentes

Los organismos viales deben establecer un sistema de man-
tenimiento de registros de todos los puentes del sistema vial.
La informacion registrada debe incluir la fecha de construc-
cioén, tipo de construccion, dimensiones, planos de cons-
truccion, y las fechas y descripcion de cualquier conserva-
cién y reparacion importante que sé hayan ejecutado.

Los ingenieros de puentes del plantel central, deben ser
responsablies de mantener los registros de puentes y de
conducir inspecciones periédicas de campo de todos los
puentes, para evaluar su condicién e identificar las repara-
ciones necesarias. Una razén principal para lievar los regis-
tros histéricos, es ayudar a los ingenieros cuando hagan sus
evaluaciones.

Cuando existe un gran nimero de puentes en un sisteina,
es dificil conducir una inspeccién y evaluacion técnica anual
de todos los puentes, ni aun enun periodo de varios afios. Por
esta razén, los supervisores de conservacion en las areas
locales deberan ser los responsables de la inspeccion
anual de todos los puentes dentro de su area, para (1) obser-
var y registrar las condiciones evistentes, (2) identificar las
operaciones de conservacion rutinaria que puedan ejecutar
las cuadrillas locales, y (3) identificar cualquier condicion
excepcional que deballevarseala atencién delosingerieros
de puentes para su evaluacion técnica.

Para facilitar esta inspeccion regular al nivel local, debe
establecerse una lista de comprobacion de inspecciones
formales, que se pondra a disposicion de! supervisor. Debe
dejarse espacio para que en cada partida a comprobar s2
marquen las columnas apropiadas, tales como “Condicién
Satisfactoria”, “Necesita Reparacion”, o “Necesita Estudio
deIngenieria”. Debe también dejarse espacio paracomenta-
rios especiales del inspector. La Figura 56 muestra una lista
ilustrativa.

Los ingenieros deben ser informados de los problemas
que necesiten de estudios de ingenierfa. Enlaoficina local se
mantendran copias de estas listas de comprobacién, para
guiarlos en la programacién del trabajo de conservacion de
puentes,

Sehalizacion y accesos

El siguiente trabajo puede ser ejecutado generalmente por
cuadrillas locales, con herramientas manuales:

1. instalar nuevas sefiales donde sean necesarias, tales
como puente angosto, puente velocidad limite, reducir
velocidad mas adelante, limites de carga, luz vertical,
delineadores que conducen a puente angosto, o cual-
quier otra sefial necesaria;

PUENTE

LISTA DE COMPROBACION PARA CONSERVACION PREVENTIVA
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tslas o Bancos de Arens X na de comentarios para
Erosidn o Socsvacién indlcar con mayor detalle
Banquetas e) tipo d, operacién de
conservac’in que se
Empedrado Susito necesite.
ACCESDS
Pendiente Fuerte EJENPLOS
Eycabroso
Asentamiento o Elevacién El pilote aquas arriba del
pilar norte estd roto
SUBESTRUCTURAS
Se necesitan 3 tablones
Estridos nuevos para el tablero,
Pilares de 3" x 129 x 20"
Pilotaje
Cabezal Use el otro lado de esta
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Descostra (Estribos) x adicionales.
Plntura (Pilares) x
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Arsadura Rota L
Armadura Doblada *
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Vigas de Concreto x
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Dispositivos de Expanslén
Juntas de Expansién X
FI1505
Hadera
Concreto
Acero
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Aceras
Barandas
LINPIEZA
PINTURA

Figura 56. Listade Comprobacion llustrativa para Conservacion
Preventiva de Puentes.

2. limpiar y reparar las senales existentes, de modo que
los postes estén derechos y los mensajes sean legibles;
3. retirar los matorrales, pasto, malezas y ramas de arbo-
les que oscurecen las senales; v
4. reparar y pintar los parapetos en los extremos del
puente.
Debe obtenerse ayuda de los ingenieros de puentes, para
uniformar y emplear palabras coherentes en los mensajes de
las sefiales y en sus ubicaciones.

Vias acuéticas

Las cuadrillas locales deben retirar los escembros (arboles,
troncos y malezas) que se introducen en el canal o se ubican
cerca a los pilares. Deben retirarse esos escombros de las
orillas de los rios, y quemarlos de modo que no sean recogi-
dos nuevamente por la préxima marea alta.

Deberan repararse y reforzarse con revestimientos de pie-
dras sueltas, las areas erosionadas de las orillas y estribos.

Cualquier limpiezaimportante 0 cambios del canal bajo los
puentes, requieren generalmente de equipo especial grande
y deben ser ejecutados por cuadrillas especiales bajo la
direccién de un ingeniero. El profundizar o efectuar cambios
inadecuados en el canal podria empeorar las condiciones de
socavacion y erosion.
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Las socavaciones severas alrededor de los pilares pueden
originar asentamientos y fallas estructurales. Deben colo-
carse piedras pesadas sueltas alrededor de los pilares para
corregir la situacién y prevenir socavaciones futuras.

Esto podria ser dificil en aguas profundas. Debido a la
seriedad de esta situacién, deberan asesorarse de un inge-
niero de puentes, para que planifique y dirija el trabajo.

Subestructuras

Casi todas las operaciones de conservacion y reparacion de
subestructuras de puentes, requieren conocimientos, he-
rramientas y equipos especiales. El trabajo debe ser planifi-
cado por ingenieros y ejecutado por cuadrillas especiales o
por contratistas.

Los problemas tipicos que deben observarse y corregirse,

son los siguientes:

1. Descostrado y deterioro del concreto, especiaimente
en el nivel de agua, que ocurren tanto en pilares como
en pilotes de « ncreto y que pueden corregirse, Cons-
truyendo un encofrado alrededor del drea dariada y
vaciando un anillo de concreto debidamente reforzado
y anclado.

2. Rajaduras en estribos y pilares de concreto pueden ser
parchados con mortero, aunque ésta serfa una media
tempora. Las rajaduras que contintien aumentando de
tamanio, indican puntos débiles y probablemente re-
quieran ser reconstruidos.

3. Los pilotes danados pueden ser cortados debajo del
punto danado, y se pueden empalmar nuevos tramos al
resto del tramo original, o se pueden hincar piloles
nuevos adyacentes al pilote roto.

4. Puede repararse el pilotaje dafiado de acero, cortando
el tramo danado y soldando al resto un nuevo tramo.

5. Las coronas danadas de pilotes de madera rétos pue-
den ser empalmadas, y pueden reemplazarse los con-
travientos de pilotes de madera que estuvieran rotos.

Los supervisores de conservacion del area locil deben

estar atentos a estos problemas v solicitar ayuda técnica
para hacer las reparaciones.

Superestructuras

Las superestructuras de puentes de armadura continua,
pueden ser reparadas alguanas veces reemplazando los
miembros danados o reforzando los débites con placas sol-
dadas de. acero. Esto solo debe intentar hacerse bajo un
planeamiento y direccidn técnicos.

Las vigas dariadas de madera, podrian repararse con
pernos en U colocados alrededor de la viga y atravesando el
tablero del piso, 0 pueden atarse nuevas vigas alolargodela
viga dafada.

Las vigas de acero son rara vez reemplazadas. Se pueden
hacer reparaciones generalmente, soldando placas a las
4reas danadas. Las 4reas aslilladas o rotas de vigas de
concreto, deben ser limpiadas y parchadas con mortero o
concreto cuidadosamente diseriados y proporcionados.

Tableros del piso

Dado que en muchos casos se necesita poco conocimientoy
experiencia técnica especial, los trabajos de conservacion y
reparacion de tableros de puentes pueden estar a cargo de
cuadrilles locales. Deberan disponer de algunas herramien-
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tas y materiales. De no ser asl, debe programarse el trabajo
para que sea ejecutado por cuadrillas de puentes especial-
mente equipadas.

Los pisos de madera se reparan facilmente reemplazando
loc tablones rotos, gastados o carcomidos (Figuras 57, 58 y
59). Se pueden reparar dreas astilladas de pisos de concreto
eliminando todo el material dariado, limpiando el acero de
refuerzo expuesto y rellenando el hueco con concreto. El
acero de refuerzo no debe set cortado ni danado.

Se deben reemplazar los bordillos de madera rota o car-
comida. Los bordillos deteriorados de concreto pueden ser
reparados sacando el material defectuoso, tratandolo con
lechada de cemento y reemplazando el concreto.

Las barandas de madera deben ser de material bueno,
asegurado firmemente. La Figura 60 muestra una barandade
puente que necesita reparacion. Las reparaciones pueden
requerir nuevos postes o tablones de barandas. Los pernosy
tuercas que falten, deben ser reemplazados. Se deben pintar
los montantes y barandas de madera sin tratar.
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Figura 57. Tablero de Puente de Madera Deteriorado (Sierra
Leone).
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Figura 58. Ejecucion de Reparacion de Tableros de Piso (Sierra
Leone).
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Figura 59. Reparacion Terminada de un Tablero de Puente (Sierra
Leone).

Se reparan las barandas de concreto de igual manera que
los tableros y bordillos. Las barandas de acero deben man-
tenerse pintadas para protegerias contra la corrosion.

Limpieza y pintura

Las estructuras de concreto y madera no son pintadas nor-
malmente, excepto por la pintura de bordillos, barandas y
parantes de barandas.

Las ¢structuras de acero se pintan primeramente para
proteger el metal contra la corrosion. Se derivan algunos
beneficios de seguridad a través de una mejor visibilidad,
cuando se usan pinturas de colores claros. La frecuencia de
la pintura necesaria depende del tipo de estructuras, de las
condiciones climaticas y de ia calidad de la pintura.

La limpieza cuidadosa de 1a estructura, es un primer paso
esencial. Debe eliminarse la suciedad, oxidacion, sedimen-
tos, pigmentos de pintura gredosa y otros materiales extra-
fios. Es util emplear agua a alta presion o un chorro de aire

Figura 60. Baranda de Puente que Necesita Repararse.
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comprimido, seguido por una limpieza con raspadores 0
cepillos de mano o con un equipo de pistola de arena. La
primera capa de pintura debe aplicarse sobre areas descu-
biertas de metal. La pintura debe aplicarse, seacon brochao
con pulverizador.

Debido al equipo especial que se emplea, la limpieza y
pintura deben ser gjecutadas por una cuadrilla especial de
conservacion de nuentes.

CONSERVACION DE SERVICIOS DE TRAFICO

Se considera generalmente que el mantenimiento de servi-
cios de trafico, incluye partidas relacionadas con sanales,
semaforos, marcas en el pavimentoy luces de calles; estoes,
los dispositivos que existen principalmente parala seguridad
y conveniencia de los conductores. El siguiente analisis esta
limitado al mantenimiento'y reparacion de senales, que pare-
cen ser la unica funcion de trafico que esta asociada con
caminos rurales sin pavimentar. .

Hay varias categorias de senales:

1. senales preventivas , paracurvas, puentes angostos, No

pasar, cruce de ferrocarril, etc..

2. senrales regulatorias, para limites de velocidad, limites

de peso, pare y ceda el paso: y

3. senales informativas, para direcciones y distancias.

Es importante colocar adecuadamente estas senalec y
mantenerias en buenas condiciones. Algunas veces se di-
sefia y coloca la senalizacion como una parte de los contra-
tos de construccién de caminos. A veces se compran las
seniales o las fabrica el organismo vialylasinstalael personal
de conservacion. En cualquier caso, el organismo vial nece-
sita tener una fuente de postes 'y senales facilmente accesi-
ble, parareparary reemplazar las sefales danadas, seaque
se trate de su propio taller de senales o de un abastecedor
comercial.

Debe establecerse a nivel de plantel central, las politicas
generales sobre tipo de senales y su colocacion, para asegu-
rar un criterio uniforme en todo el pais. Se han desarrollado
normas internacionales para gdiar a los organismos indivi-
duales. Debe emplearse esas normas como referencia, para
asegurar una cierta uniformidad.

Operaciones de mantenimiento de sehales

Se describe a continuacion las condiciones que dan lugar a
la necesidad de mantener [as sefales, conjuntamente con
una descripcion del trabajo a gjecutar.

Las sefales sirven de muy poco, @ menos que puedan ser
observadas faciimente por los conductores. Algunas veces
al crecer las ramas de arboles, los matorrales y la maleza,
obstaculizan la visién de las senales. Debe comprobarse
periédicamente la visibilidad y debe cortarse cualquier vege-
tacién que esté obstruyendo la vision.

A menudo, las sefales se ensucian con latierray el barro.
Debe establecerse un programa regular para limpiar perié-
dicamente las sefales con agua. Con el tiempo la pintura
puede pelarse 0 deteriorarse, de manera que el mensaje ya
no es claramente legible. Estas caras danadas deberan re-
pintarse o reemplazarse.

Las senales y los postes pueden dafarse como resuitado
de accidentes; ademas, las sefales y postes de madeia son
susceptibles de podrirse. Los supervisores de conservacion



deben vigilar estos casos y reemplazar o reparar las sefales,
tan pronto como les sea posible.

Si cambiaran las condiciones originales, podrian necesi-
tarse senales donde actualmente no existe ninguna. Por
ejemplo, puede construirse una nueva interseccion y se ne-
cesitaria sefiales de pare; o el numero de accidentes podria
mostrar un lugar peligroso, donde deberan instalarse sefa-
les preventivas especiales. Los ingenieros de trafico del plan-
tel central o del nivel departamental, deberan autorizar que
las cuadrillas especiales de sefales o el personal de conser-
vacién del 4rea local se encarguen de instalarlas.

Seguridad de trafico en areas de trabajo

Otra importante operacion del servicio de tréfico es asegurar
la seguridad, tanto de los conductores como de las cuadrillas
de conservacion durante ¢! desarrollo de los trabajos. El
trafico es un peligro para la cuadrilla de conservacion, como
también lo son para los conductores, los equipos de conser-
vacién y reparacién de caminos. El peligro aumenta con
mayores volimes y velocidades de trafico.

El primer paso er toda norma de trabajo de conservacion,
debera ser el establecimiento de dispositivos adecuados de
seguridad de tréfico, tales como:

1. sefales preventivas anticipadas colocadas unos 400
metros antes del drea de trabajo, con mensajes tales
como “Reduzca la Velocidad — Trabajos de Repara-
cién mas Adelante”;

2. sefales preventivas adicionales, colocadas unos 100
metros antes del lugar de la obra;

3. barreras, para separar del trafico a la cuadrilla y al
equipo, o para desviar a los conductores fuera de las
areas de exczvacion; y

4, portabanderas, para dirigir y controlar el tréfico a cada
lado del 4rea de trabajo.

Las sefales deben colocarse donde puedan ser vistas
facilmente por los conductores, esto es, a 1,50 metros sobre
el nivel dela carreteray, por lo menos, a 0,50 metros fuera de
la berma. Deben ser ubicados justamente delante, y no mas
lejos, de una curva ciega o de la cumbre de un cerro. Para
trabajos en progreso, deberan desplazarse ocasionalmente
las senales a medida que avanzan las cuadrillas. Cuando no
se termine el trabajo durante el dfa, deben colocarse luces
preventivas en la noche, para proteger a los conductores de
las zonas excavadas o del material acumutado.

Siempre deben retirarse las sefales preventivas, cuando
ya no sean necesarias. Cuando los motoristas ven frecuen-
temente sefiales preventivas sin que se estén ejecutando
trabajos, hay unatendencia gradual aignorarlas en el futuro.

REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

Como se menciona en el Capltulo Il, alos trabajos de rehabili-
tacién y mejoramiento, no se les considera generalmente
como de conservacion. Pueden mas bien identificarse como
construcciones menores. Pero muy a menudo, el irabajo es
ejecutado por cuadrillas regulares de conservacion y finan-
ciado con fondos de conservacién. Normalmente, el pla-
neamiento, programacion y financiacioén de este trabajo son
partes del programa total de conservacion.

Propbsito

Cuando se ha abandonado la conservacioén durante un largo
periodo de tiempo, se pueden deteriorar I0s tramos de ca-
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mino en forma tan extensa, que no se puede mejorar ade-
cuadamente el nive! de servicio mediante operaciones nor-
males de conservacién. La Rehabilitacion tiene el proposito
de restaurar estas secciones a su estado original luego de su
construccion, e incluve generaimente trabajos en todos los
sectores del camino, incluyendo pavimento, drenaje, cune-
tas y taludes.

El trabajo de Mejoramiento sirve para mejorar algunos o
todos los elementos de un tramo de carretera, a niveles mas
altos que los obtenidos en la conslruccion original. El trabajo
puede cubrir extensas secciones de la via o estar limitado a
puntos aislados. A menudo se requiere mejorar el camino,
cuando los volumenes de trafico han aumentado en forma
significativa desde la construccién de la via, o cuando el
diserio original fue inadecuado. Los mejoramientos son una
forma de construccién por etapas y son analizados en mayor
detalle en la Sintesis 2, Construccidn por Etapas, que sera
publicada en 1980 por el Transportation Research Board.

Planeamiento

Los trabajos de rehabilitacion y mejoramiento deben ser cata-
logados como proyectos especiales particulares. Durante el
inventario y evaluacién anual del sistema vial, se registran los
proyectos potenciales. Se establecen las prioridades, ba-
sandose en los costos y beneficios estimados de las mejoras
especificas a ejecutar.

Luego de haber seleccionado los proyectos para un pro-
grama de trabajo anual, se debe decidir qué proyectos seran
ejecutados por personal de conservacién y cudles estaran a
cargo de contratistas. En cualquier caso, se prepararan al-
gunos planos simples que muestren claramente los limites
del proyecto, las secciones transversales tipicas, los materia-
les de revestimiento, las caracteristicas del drenaje y cual-
quier cambio en la rasante y en el trazo horizontal. Deben
estimarse las cantidades de las partidas y materiales de
obra, asi como el costo, preparados en la misma forma que
en un proyecto de construccion.

Cuando el trabajo de rehabilitacién y conservacion seauna
parte continuay regular de los programas anuales de trabajo,
los organismos viales deben formar una o mas cuadrillas
especiales, conformadas y equipadas para electuar estos
trabajos de mayor envergadura. Debido a que el trabajo se
parece mas a construccién que a conservacion, el equipo
deceable incluye equipos tales como camiones, cargadores
frontales, motoniveladoras, tractores, rodillos pesados, y aun
escarificadoras grandes si hubiera que mover una conside-
rable cantidad de tierra.

Si se dispone de contratistas privados, podria ser mas
econémico para el organismo vial ejecutar por contrato el
trabajo de mejoramiento, en lugar de emplear su propio
personal y equipo. El poseer, operar y mantener unidades
grandes de equipo especializado, viene a resultar bastante
costoso si el nivel de utilizacién no es consistentemente aito
durante todo el ano.

Algunos proyectos pequefios de mejoramiento, tales como
mejorar o colocar nuevas alcantarillas de tubo y cunetas de
drenaje, pueden ser ejecutados de .v3nera efectiva con
obreros y herramientas manuales. Es muy dificil ejecutar
proyectos que involucren grandes cantidades de movi-
miento de tierra y de materiales de revestimiento, sin el em-
pleo en algun grado de equipo mecanico.



Tipos de mejoramiento

Alguncs de los tipos de mejoramientos que deben conside-
rarse para complementar el programa regular de conserva-
cién. son los siguientes:

1. Ensanche de la via. Algunos tramos, construidos origi-
nalmente o desarrollados como caminos de un solo
carril, pueden tener ahora volumenes de trafico que
justitiquen dos carriles, para seguridad y conveniencia.
Se requerira de movimiento detierras para ensancharla
plataforma, y de la construccién de nuevas cunetas
jaterales. Ademas se tendra que aumentar la longitud
de las cunetas de drenaje. Se debera colocar nuevo
material de revestimiento sobre las bermas ensancha-
das. Generalmente, es una buena idea revestir todo el
ancho de! camino como parie de esta operacion.

2. Cotas de rasante. Las cotas de la superficie de la via
deben estar por lo menos medio metro encima del
terreno adyacente, a fin de asegurar un drenaje ade-
cuado y una subrasante estable. Debera elevarse ia
plalaivima en los tramos que fueron construidos muy
bajos o que se hayan erosionado graduaimente hasta
ilegar a estar por debajode la cota del terreno natural. El
trabaijo involucraré transportar material o ensanchar fas
cunetas laterales, para obtener el material necesario
para eievar la plataforma.

3. Ampliacidn de curvas. Algunos tramos tienen un trazo
generalmente aceptable, pero pueden incluir varias

curvas cerradas que son peligrosas y que limitan el
movimiento del trafico. Puede mejorarse la via recons-
truyendo estos seg.nentos y aumentando el radio de
curvatura.

4. Distancia de visibilidad. A menudo se presentan dis-

tancias inseguras de visibilidad en la cresta de curvas

verticales muy agudas. Puede mejorarse la seguridad,
reduciendo la altura de la cresta y usando el material
excavado para levantar los tramos en relleno, a ambos
lados de la cresta.

. Drenaje. Pueden atribuirse problemas graves de dre-

naje, a la faita de alcantarillas en lugares esencialesoa
la existencia de alcantarillas muy pequenas. Los pro-
yectos de mejoramiento pueden incluir ia elevacion del
nivel de la plataforma, lainstalacion de nuevas alcanta-
rillas y el reemplazo de alcantariilas inadecuadas, con-
juntamente con la construccién de las cajas de capta-
cién y cunetas de descarga necesarias.

. Mejoramiento de la superficie. Debe mejorarse las su-

perficies de tierra existentes, reemplazandolas por una
superficie de grava triturada cuidadosamente gra-
duada y estabilizada. Las superficies existentes de
grava pueden ser mejoradas con un tratamiento super-
ficial bituminoso, cuando los volumenes de tréfico
hayan aumentado en forma significativa.

. Ensanche de puentes . Los puentes angostos represen-

tan un serio peligro, especialrmente en puentes de una
sola via que conectan tramos principales de carretera
de dos carriles con un volumen considerable de trafico.
El ensanche de estas estructuras puede ser una parte
importante del programa de mejoramiento.

Los tipos de trabajos de rehabilitacién y mejoramiento que

se han tratado, no son trabajos de conservacion. Tampocose
les puede considerar totalmente cOMO NUEVOS proyectos de
construccion. Sin embargo, estas operaciones proporcionan
una solucién realista y econémica para mejorar los niveles de
servicio en un grado mayor que el que se consigue con una
conservacién normal.
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PUBLICACIONES DEL PROYECTO

Las publicaciones aqui indicadas, han sido producidas por
el Transportation Technology Support for Developing Coun-
tries (Apoyo de Tecnologia de Transporte para Palses en
Desarrollo) y pueden ser solicitadas al TRB a los precios aqul
indicados, que incluyen el valor del porte maritimo. Dirigir los
pedidos a

Transportation Research Board
National Research Council
2101 Constitution Avenue, N.W.
Washington, DC 20418 U.S.A.

Sintesis 1:
Sintesis 2:

~ Sintesis 3

Compendio 1:

Compendio 2:

Compendio 3:
Compendio 4:
Compendio 5:
Compendio 6:
Compendio 7:
Compendio 8:

NOTA

Conservacién de caminos sin pavimentar. $6.00
Construccién por etapas. $6.00

Construccion y conservacion de caminos de bajo volumen con uso
de mano de obra. $6.00 :

Normas de disefio geométrico para caminos de bajo
volumen. $12.00

Consideraciones de drenaje y geol6gicas en la ubicacion de
carreteras. $12.00

Pequenias estructuras de drenaje. $12.00

Travesias de agua de bajo costo. $9.00

Drenaje del borde de la carretera. $9.00

Investigacién y desarrollo de recursos de materiales. $10.50
Gravas. $9.00

Estabilizacién quimica de suelos. $10.50

1. Las Sintesis 1,2,3 han sido impresas separadamente en ingles, espaiiol y franceés.
2. Los Compendios 1a 8tienen una introduccion en los tres idiomas, aunque el texto
esté sdlo en inglés.
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