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El Transportation Research Board (TRB) ee una agencia del 

National Research Council, que sirve a la National Academy of 

Sciences y a IaNational Academy of Engineering. El prop6sito del 

TRB es estimular Iainvestigacidn relacionada con la naturaleza y 

funcionamiento do los sistemas de transporte, diseminar la 

informacl6n producida por la investigaci6n yalentar Iaaplicaci6n de 

los resultados pertinentes de Iainvestigaci6n. El programa del TRB 

es desarrollado por mAs do 150 comitas y oquipos de trabajo 

compuestos por mis do 1800 administradores, ingenieros, expeo'os 

n ciencias sociales y educadores quo sirven sin rotnbuci6n 

econ6mica. El programa esti patrocinado por los organismos 

estatales de transportes ycarreteras, por el U.S. Department of 

Transportation ypor otros oitganismos Interesedos en el desarrollo 

del transporte. 
El Transportation Research Board opera dentro do la 


Commission on Sociotechnical Systems del National Research 


Council (NRC). El NRC fu6 organizado an 1916 a solicitud del 


Presidente Woodrow Wilson, como una agenda de la National 

Acadenty of Sciences (NAS) pare perr.itir qua la extensa 

comunidad de cientiflcos e ingenieros aune sue esfuerzos con los 

do los miembros de la NAS. Los miembros del NRC son 

nombrads pOr el presidente do la NAS yseleccionados dentro do 

las organlzaclones acadmcas, industriales ygubernamentales de 

tolos los Estados Unidos de N.A. 

La National Academy of Sciences fu6 establecida mediante un 

decreto de constitucln del Congreso, firmado por ,l Presidente 

Abraham Uncoln el 3 de Mayo do 1863, para fometitar la ciencia y 

su uso para el bienestar general, reuniendo a las personas mAs 

calificadas para tratar problemas clentificos y tecnol6gicos de 

importancia general. Fs una organizact6n privada yhonorifica 

formada por mAs de 1000 cientificos elegidos sobre la base de 

contribuciones relevantes al conocimiento yestA financiada con 

fondos privados y piblicos. Bajo los tirminos de la carta 

constitucional del Congreso, la NAS tiene la obligacin de actuar 

como asesor oficial-aunque independente-del goblemo 

federal, en cualq'ier aspecto relacionado cop. 'a ciencia y la 

tecnologia, aunque no es un organismo Gubamamental ysue 

actividades no estin limitadas a actuar er. respaldo del goblemo. 

Para ,,' ipartir su tarea de desarrollar la ciencia y la ticnica y 

as 0 l.ar al goblerno federal, se estableci6 el 5 de Diciembre do 

1964 la National Academy of Engineering, dentro de los alcances 

del decreto do organizacl6n de la National Academy of Sciences. 

Sus actividades asesoras estdn Intimamente coordinadas con las 

de la National Academy of Sciences, pero es independiente y 

aut6noma en su organizaci6n y on ia eleccil de sus miembros. 
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Descripcibn del proyecto
 

El desarrollo de la agricultura, la distribuci6n de alimentos, la 
nprovisi6n de servicios de sanidad y el acceso a la informaci6 

por medio de servicios educacionales y otras formas de 
comunicaci6n en las regiones rurales de palses en desarro-
Ilo, dependen en gran parte de los servicios de transporte. 
Aunque los servicios ferroviarios y acu~ticos juegan un rol 
importante en ciertas A.reas, existe una necesidad dominante 
y universal por sistemas de transporte que proporcionen un 
medio seguro y relativamente econ~mico 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 vehlculos diarios y que 
muy pocas veces Ilegan a 400 vehiculos por dia. 

El planeamiento, diseho, construcci6n y conservaci6n de 
caminos de bajo volumen para regiones rurales de palses en 
desarrollo, pueden mejorar sustancialmente con respecto a 

su economa, calidad .y rendimiento, mediante el uso de la 
tecnologla existente sobre caminos de bajo volumen que se 
encuentra disponible en muchas partes del mundo. 

En Oclubre de 1977, el Transportation Research Board 
(TRB) inici6 este proyecto especial, que durarA unos tres 
ahos, bajo el patrocinio de la U.S. Agency for International 
Development (AID), para mejorar el transporte rural en los 
palses en desarrollo, proporcionando un mayor acceso a la 
informaci6n existente sobre planeamiento, diseho, ccnstruc-
ci6n y conservaci6n de caminos de bajo volumen. Con el 
consejo y gula de un comit6 de iniciativas del proyecto, el 
TRB define, produce y transmite los productos informativos a 
traves de una red de corresponsales que residen en los 
palses en desarrollo. Las metas generales que se lograr~n 
como impacto final del trabajo, consisten en promover el 
empleo efectivo de la informaci6n existente en el desarrc-
I1o econ6mico de la infraestructura de transporte y, de esta 
forma, mejorar otros aspectos del desarrollo rural en todo el 
mundo. 

Adem~s de la preparaci6n y distribuci6n de la informaci6n 
tecnica, se consigue una ir', rrelaci6n con los usuarios, a 

trav~s de visitas a los pa',es, conferencias en los Estados 

Unidos de Norte Amlrica y en el extranjero, y otras formas de 

comunicaci6n. 

COMITE DE INICIATIVAS 

El Co=i6 de !niciativas se compone de expertos que tienen 
conocirniento de las caracterlsticas fisicas y sociales de los 
palses en desarrollo, de sus necesidades de transporte, de la 

tecnologla actual de transporte asf como experiencia en su 
empleo. 

Las principales funciones del Comit6 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 
Comit6 proporciona a trav6s de sus miembros, vinculos con 
actividadesrelacionadasconelproyectoysirvedeguiapara 
estahlecer relaciones reciprocas con los usuarios. En gene
ral, el Comit6 de Iniclativas proporona asesorla y direcci6n 
general en todos los aspectos del trabajo. 

El personal ejecutivo del proyecto es responsable de Ia 

preparaci6n y distribuci6n de los materiales de informaci6n, 
del desarrollo de una red de corresponsales a travkt. de la 
comunidad de usuarios y de las relaciones reciprocas con 
los usuarios. 

MATERIALES DE INFORMACION 
Los dos productos mds importantes de este proyecto son, los 
Compendios de informaciones publicadas anteriormente 
sobre t6picos relativamente limitados y las SIntesis que cu
bren la teorla y prlctica sobre t6picos mds generales. El 
personal del proyecto prepara un promedio de 6 Compen
dios por afo, y se emplean consultores para preparar las 
Sfntesis a raz6n de 2 por aflo. Ademds, se preparan por 1o 
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 20 y 30 publica
ciones que cubren gran parte de Io que se conoce sobre la 
tecnologla de caminos de bajo volumen. 

La revista bimensual "Transportation Research News", 
publica noticias sobre el proyecto y sus copies se distribuyen 
entre los corresponsales. 

INTERRELACION CON LOS USUARIOS 

Se emplean una serie de mecanismos para mantener una 

interrelaci6n entre el proyecto y los usuarios de los materiales 

informativos. Para que los que reciben esta informaci6n ten

gan la oportunidad de opinar sobre sus beneficios y sobre las 
formas para mejorarla, se incluye en cada publicaci6n unos 

formularios de revisi6n. A travds 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 interrelaci6n con los 
usuarios, permiti~ndoles participar en el proyecto. Se efec

tt~an adem~s reuniones informales con estudiantes de parses 
en desarrollo, que asisten a universidades norteamericanas y 
que participan en las reuniones anuales del TRB. 

v 



Prefacio y 
Agradecimientos 
Esta publicaci6n es la primera de una serie de sLntebk pro-

ducidas por este proyecto del Transportation Research 

sobre Apoyo de Tecnologla de Transporte paraBoard, 

Palses en Desarrollo. En el interior de la caratula posterior, 


aparece una lista de todas las publicaciones del proyecto 


terminadas a la fecha. 


ingl6sy,
se proyecta publicar primero cada sintesis en 

poco despus, las versiones separadas en frances yen 
espariol, a medida que se vayan terminando las respectivas 
traducciones. 

til y
El objetivo del libro es proporcionar una informaci6r 

pr~ctica para los funcionarios de palses en desarrollo, que 

tienen la responsabilidad do la conservaci6n de caminos sin 

a los corresponsales que informen
pavimentar. Se solicitar, 

la
sobre los resultados del proyecto, para emplearlos en 

evaluaci6n del nivel alcanzado hacia este objetivo, e influen-

ciar on el contenido de las sintesis posteriores. 

Se agradece a los siguientes editores por permitir incluir 

los grAficos reprodijcidos en esta publicaci6n: 

American Association of State Highway and Transportation 

Officials, Washington, DC 
Aveling-Barford, Ltd., Grantham, Inglaterra 
International Labor Offica, Ginebra, Suiza 
Roy Jorgensen Associates, Inc., Gaithersburg, MD 

National Association of County Engineers, Washington, DC 

John Wiley & Sons, Inc., New York, NY 

Tambi6n se agradece a las bibliotecas y servicios de in

formaci6n que proporcionaron el material de referencia con

sultado durante la preparaci6n del texto. Se expresa un reco
nocimiento especial a la Library Services Division del U.S. 

Department of Transoortation y al Library and Information 

Service del U.K. Transport and Road Research Laboratory. 

Finalmente, el Transportation Research Board agradece 

los valiosos consejos y direcci6n dados por el Comit6 de 

Iniciatives del proyecto, especialmente a Kermit L. Bergs

tralh, Bergstralh Associates, Inc.; William G. Harrington, Ma

ricopa County Highway Department, Arizona; Clarkson H. 

Oglesby, Stanford, California; y John P.Zedalis, U.S. Agency 

for International Development, quienes brindaron su especial 

colaboraci6n durante el desarrollo de esta sIntesis. 

vi 



Introducci6n 

El proyecto sobre Apoyo de Tecnologla de Transporte para 

Palses en Desarrollo, tuvo coma objet;vo mejorar el trans-

porte rural en paises en desarrollo, proporcionandoles un 

mayor acceso ala informaci~n existente sobre planeamiento, 

disefto, construcci6n y conservaci6n de caminos de bajo 

volumen. Casi tdes los camlnos de bajo volumen en pafses 

en desarro!lo esttn sin pavimentar. El prop6sito de la sIntesis, 
es reunir Iomejor que existe en el estado actual del arte sobre 
m~todos de consevaci6n de caminos sin pavimentar. 

Un objetivo principal es presentar claramente los metodos 
de trabajo y procedimientos m~s efectivos para operaciones 
aisladas de concervaci6n. La experiencia ha demostrado 
que el conocimiento de mtodos adecuados de trabajo no 
asegura necesariamente un programa efectivo de conserva-
ci6n. Los sistemas empleados por los organismos viales 

nacionaies para organizar y administrar programas aislados 

de conservaci6n, son tan importantes coma los r~tedes 

mismos de trabajo. En consecuencia, la sintesis proporciona 

adems gufas para el planeamiento, programaci6n y control 

dle estos pragramas. 
De esa manera, la sfntesis estA dirigida pr~cticamente a 

tdes los niveles del organismo vial, tales coma los altos 

niveles administrativos que son responsables de la polftica, 

organizaci6n, planeamiento, presupuesto y asignaci6n de 

los recursos; asi coma a los ingenieros y supervisores de 

campo, que son responsables de la ejecuci6n del trabajo. 

El Capitulo I trata algunos de los problemas experimenta-

dos corrientemente par los palses en desarrollo, en su intento 

par ejecutar programas de conservaci6n de carreteras. El 
de estos problemasprop6sito es que el lector se entere 

singulares yde sus consecuencias, asi coma de las diferen-

tes formas de superarlos. 
El Capltulo IIdescribe brevemente las funciones tfp'cas de 

conservaci6n que normalmente requieren los caminos sin 

pavimentar. El prop6sito es que el lector comprenda la termi

nologla empleada, las condiciones que deben corregirse y ei 

criterio general para ejecutar el trabajo. 
El Capltulo III analiza las costumbres tipicas seguidas per 

los organismos viales para la conservaci6n de carreteras, 
incluyendo la autoridad y responsabilidad general de los 

diversos niveles de organizac;6n. 
El Captulo IVdelinea los .rsos m~todos administrativos 

para p!anificar, presupuesta. y controlar los programas de 
conservaci6n, poniendo especial nfasis sobre aplicaciones 
prcticas en palses tipicos en desarrollo. 

El Capftulo Vexplora la utilizaci6n efectiva de herramientas 
y equipos, asf come de los sistemas para administrar las 
flotas de equipo mecanizado. 

El Capitulo VI provee descripcionas detalladas de m6to

dos de trabajo, generalmente aceptados para actividades 

aisladas de conservaci6n. Se presentan propuestas alterna

tivas de m6todos de trabajo con equipo mecanizado y de 

mtodos que emplean principalmente herramientas y mana 

de obra. 
La slntesis se propone establecer gulas para que los paf

ses en desarrollo ejecuten eficazmente sus programas de 

conservaci6n, bas~ndose en los mejores m6todos y tecnolo

gla existentes. Sin embargo, las condiciones y;as caracters

ticas de los sistemasde carreteras vaan considerablemente 

entre los diferentes pafses y entre los organismos viales, 

siendo a menudo m,±s adecuado el empleo de sistemas 

alternatives de conservaci6n para condiciones locales pari

culares. Cada organismo nacional debe considerar las alter

nativas presentadas y adoptar las politicas y pr~cticas m~s 

adecuadas a sus propias necesidades. Se incluyen algunos 

criterios para evaluar las diversas alternativas presentadas 

en esta sntesis. 



CAPITULO I 

Visi6n General de los 
Problemas 

Los organismos viales, a6n en los palses m~s desarrollados, 
han tenido a menudo dificultades para Ilevar a cabo progra-
mas efectivos de conservaci6n de carreteras. A medida que 
el tr~fico de vehiculos automotores ha aumentado en peso y 
en nOmero, los beneficios derivados de un servicio adecuado 
continuo de conservaci6n vial han resultado evidentes. Se 
'an desarrollado sistemas, procedimientos y m6todos efec-
tivos. Este inforr.ie muestra algunos m~todos, escogidos 
entre los normalmente empleados por varios organismos 
viales en todo el mundo. No tiene la intenci6n de sugerir su 
aplicaci6n, sin antes modificarlos para adaptarlos a las con-
diciones pz.culiares locales de los palses en desarrollo. 

En la mayoria de estos palses, el transporte en vehiculos 
motorizados ha aumentado r~pidmente en los 61timos afos. 
Se han emprendido vastos programas de construcci6n de 

carreteras, por Iogeneral con la ayuda de capital extranjero. 
Sin embargo, en muchos casos la conservci6n vial es inade-

cuada y a~n caminos recientemente construidos, se deterio-
ran con m~s rapidez de o que normalmente se espera. 

La experiencia de los funcionarios de palses en desarrollo, 
en asuntos de planeamiento y administraci6n de amplios 

programas de conservaci6n vial, estA lirnitada a un perlodo 
relativamente corto y, a menudo, a6n se encuentra en un 

perlodo de prueba. En muchos palses en desarrollo existe 
una escasez aguda Je mano de obra calificada,ademAs 

tanto en los niveles administraiivos como en los niveles t~cni-

cos. Pero en palses m~s desarrollados, hay un volumen 
considerable de experiencia disponible para dirigir la orga-

nizaci6n "y operaci6n de programas de conservaci6n. Es 

importante recordar que algunos de los problemas que se 

encuentran corrientemente, son caracteristicos de los paises 
en desarrollo; por ello, antes de aplicar la experiencia obte-
nida en palses m~s desarrollados, serc preciso hacerle almu-

nas modificaciones. En este capitulo, se analizan algunos 
probiemas b~sicos en la conservaci6n de caminos y se su-

gieren algunas soluciones. 

SISTEMAS DE TRABAJO CON 
MANO DE OBRA INTENSIVA 

Los pafses desarrollados tratan de mecanizar, tanto como 
sea posible, las operaciones de conservaci6n. La raz6n fun-
damental es el costo relativamente alto de la mano de obra y 
el hecho de que puede aumentarse la productividad, em-
pleando correctamente el equipo adecuado. En paises en 

desarrollo, ocurre generalmente Iocontrario. El equipo y su 
operaci6n son proporcionalmente m~s costosos, sobre todo 
en funci6n de moneda extranjera, mientras que la mano de 
obra es relativamente barata. El desempleo es tambi6n a 
menudo, un problema permanente y resulta de inter6s nacio-
nal estimular una maxima utilizaci6n de la mano d, obra. 

Por eso, no es factible aceptar automticamente los m6to
dos de trabajo y los procedimientos empleados en paises 
m~s desarrollados. Deben investigarse y definirse clara
mente las operaciones de conservaci6n que pueden, y 
deben ser ejecutadas con mano de obra y con el empleo .3 
herramientas pequeh'as. Adem~s, d&.ben definirse las ope
raciones que rindan mayor productividad o mejor calidad de 
acabado al emplear equ po mecanizawo. Estas decisiones 
deber~n ser claramente demostradas, de modo de poder 
aplicarlas de manera uniforme y permanente. El Capitulo VI 

incluye algunos ejemplos especificc,s del empleo de mano 
d6 obra, comparado con m~todos de trabajo de conserva
ci6n con equipo mecanizado en caminos sin pavimentar. 

CONSERVACION 0 CONSTRUCCION 
Siempre que surge el problema de asignar los fondos dispo

nibles para trabajos de conservaci6n o de construcci6n de 

nuevos caminos, los segndos son los que generalmente 
triunfan. Hay dos factores que contribuyen a esta situaci6n. 
La construcci6n nuava eb mucho mds atractiva ybrinda a los 

ingenieros de caminos may3r satisfacci6n que una conser

vaci6n rutinaria; adem~s, las pesionbs politicas, fuera o den

tro del organismo vial, iniluyen a menudo en las decisiones 
por proyectos nuevos de construcci6n. 

Surge amn otro problema. Aunque algunas construcciones 
nuevas son ejecutadas por contratistas privados, por 1o ge

neral los trabajos de con strucci6n est~n a cargo del personal 
de campo del organismo vial. Este mismo personal es usual
mente responsable de Ia.conservaci6n. Esto da por resultado 
a menudo, que al programar el trabajo diario del personal de 

campo, se descuide el trabajo necesario de conserva
ci6n a favor de operaciones de corstrucci6n o de rehabilita
ci6n. 

Para aliviar este problema, se podria tomar varias medidas 
administrativas o una combinaci6n de ellas: 

1. Es necesario un compromiso firme del gobierno y del 
organismo vial, para dar primera prioridad a la conser
vaci6n de caminos y puentes y para que no se desvlen 

los fondos destinados para ese prop6sito. 
2. Los gastos para trabajos de constucci6n y rehabilita

ci6n estardn limitados a los fondos disponibles, luego 

de satisfacer las necesidades de conservaci6n. 
3. Casi todos los trabajos de construcci6n deber~n ser 

ejecutados por contratistas privados. El gobierno s6lo 
emplear6 su propio personal para operaciones de con
servaci6n. 

4. Si el organismo vial tuviera que ejecutar tanto los traba
jos de conservaci6n como los de cunstrucci6n, se 
deberdn establecer unidades organizativas separadas 
con diferente direcci6n y supervisi6n, de modo que los 
fondos de conservacin no sean empleados en 
operaciones de construcci6n. 
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TRABAJOS FUERA DEL SISTEMA VIAL 

En paises en desarrollo, se establece generalmente un s 

tema nacional de caminos para identificar las rutas y tramos, 

cuya conservaci6n est. bajo Ia responsabilidad del orga-

nismo vial nacional. La responsabilidad por caminos y calles 

de menor importancia, y que no son parte del sistema naclo-


nal, se delega a los organismos gubernamentales localese 


La asignaci6n 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 presi6n en el organismo vial para que ejecute los trabajos 


de conservaci6n y construcci6n de las arterias locales, inclu-


yendo a menudo, caminos ycalles de uso privado yan otros 


servicios. 

Obviamente, cuando los recursos nacionales se emplean 


en trabajos locales, los caminos nacionales no reciben. una 

conservaci6n adecuada. Las opciones son: (1)establecer y 

porter 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 excepci6n de ciudades principales), 

proporcion~ndole los recursos adicionales que requiera para 
dicha labor. 

CAMINOS DIFIClLES DE CONSER VAR 

En casi todos los palses en desarrollo, los sistemas viales 

tienen una caracterlstica comun. Muchos tramos no pueden 
las operaciones normalmenteser conservados mediante 

consideradas dentro de la conservaci6n. Se Ilega a esta 

situaci6n por uno o dos motivos: (1) ha habido tan poca 
tanto tiempo, que la condici6n del

conservaci6n durante 
tramo se ha deteriorado hasta un punto en que una conser-

vaci6n normal no puede proporcionar un nivel aceptable de 

servicio; o (2) el tramo nunca fu6 realmente construido; sim-

form6 siguiendo una trocha, sin planificar el
plemente se 
trazo, pendiente, drenaje, ni la superficie de rodadura. Algu-

nos de estos caminos pueden ser razonablemente conser-

vados durante la estaci6n seca, pero Ilegan aser impasables 

en 6poca de Iluvias. Cuando se prolonga mucho tiempo esta 

situaci6n, surgen problemas serios para el transporte a los 

mercados de los materiales producidos localmente. 

Sin importar la causa, el tiempo y los recursos empleados 
un efecto muy pe-

para conservar estos caminos tienen 

queio. Muchos palses en desarrollo, algunos con ayuda de 

capital extranjero, est~n identificando estos tramos e ini-

ciando programaS de construcci6n yrehabilitaci6n menores, 

para que sea posible conservar estos caminos. S61o asf se 

un programa normal de conservaci6n con 
podr ejecutar 

resultadlos satisfactorios. 


DISPONIBILIDAD DE EQUIPO 

desarrollo tienen dificultades normalmenteLos palses en 
para asegurar la disponsibilidad de equipo adecuado de 

conservaci6n, donde y cuando se le necesita. En algunos 

casos existen programas importantes de adquisici6n 	de 
noequipo. Sin embargo, el tipo y el nimero de equipos 

reflejan algunas veces las necesidades reales de conserva-

ci6n. Las unidades disponibles pueden ser inapropiadas u 

obsoletas. El mantenimiento preventivo y la reparaci6n del 

equipo podrian ser inadecuados. La falta de repuestos pa-

rece ser un problema universal. Los planes para Iadistribu
son P

ci6n del equipo entre las unidades de campo, no 

menudo lo suficientemente flexibles como para asegurar un 

empleo m~s efectivo. Puede no existir registros sobe la 

ubicaci6n y ia disponibilidad de equipos, o los supervisores 
de campo pueden ser renuentes a entregar el equipo, aOn 

cuando s6lo lo empleen ocasionalmente en sus 6reas es

pecificas. El equipo puede estar disponible, pero por limita

ciones financieras podrfa no ser posible adquirir combustibles y lubricantes. 

Funciorarios responsables en muchos pases en desarro
end u nagafot e equipo

I io e lai e sabde 

sus problemas de conservaci6n. Pero una gran


resolvern 
fota podrla complicar loosprole aamno que se use en
 

forma efectiva algin sistema integral de administraci6n, para
 

dlsponible y que pueda ser
 
asegurar que el equipo est 

En el Capitulo V se describen
operado econ6micamente. 

algunos mtodos de administraci6n de equipo generalmente
 
aceptados.
 

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES 

Con excepci6n de los pi oyectos de construcci6n con fondos 
extranjeros, donde se exigen controles de calidad de mate

riales dentro del acuerdo o estipulaciones del contrato, en 
muchos pafses en desarrollo existe muy poco conocimiento o 

consideraci6n sobre la calidad de los materiales empleados 

en los trabajos de construcci6n y conservaci6n. Adem~s, 

durante la construcci6n podrlan olvidarse de dichos contro

les. Por lo general, cuando no se controla adecuadamente la 

calidad, aumentan los requerimientos posteriores de conser

vaci6n. 
Este problema de control de calidE.d se aplica a casi todos 

los materiales que se encuentran normalmente en los traba

jos de caminos ypuentes. Para prop6sitos de esta sintesis, la 

preocupaci6n principal son los materiales parael subrasante 
caminos sin pavimentar. El y para revestimiento de los 

Capitulo VI incluye un mayor anAlisis de estos problemas. 

PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS DE OBRA 

Por lo general, los palses en desarrollo no preparan en detalle 

los programas anuales de conservaci6n. I os presupuestos, 
de la mano de obra,

cuando existen, reflejan estimacion =s 

del equipo y de los materiales qce se utilizar~n, principal

mente en base a la experiencia del arho anterior. No se detalla 

en qu6 forma se usarn estos recursos, fuera de especificar 

que servir~n para conservar caminos. 

Sin documentaci6n ni comunicaci6n de los objetivos es

pecificos de la conservaci6n, no hay forma de evaluar la 

efectividad de las operaciones de campo. Puede ejercerse 
control sobre los fondos autorizados, pero hay poco o ning~n 

control sobre el trabajo realmente ejecutado. Es esencial que 

cada pals en desarrollo se comprometa a preparar un pro

grama anual de conservaci6n para cada unidad de campo, 

definiendo claramente el tipo ycantidad del trabajo a realizar. 

El presupuesto entregar6 los fondos requeridos para ejecu

tar trabajos especificos de acuerdo al programa. 
En el Capltulo IV se expone en mayor detalle el planea

miento, presupuesto y control de los programas de conser

vaci6n. 
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FONDOS DE CONSERVACION 
dificultades 

Los palses en desarrollo tie en normalmentecuades 
es para unexcepcionales para proporcic nar fondo adec 

programa efectivo de conseivaci6n. Esto es especialmente
cierto en el caso en que se requieren fondos extranjeros para 

equipos, repuestos, surninistros, combustibles, lubricantes y 

otros materiales que no se encuentran localmente. Adem~s 

pueden surgir problemas, a~n con los fondos locales. Algu-

nas veces el presupuesto aprobado pareze razonable pero, 
por algmn motivo, no se materializa la entrega del monto total 
o se le emplea en otros usos durante el afIo. Los fondos 
realmente disponibles resultan asl menores que los presu-
puestados y se entregan m~s tarde que lo programado. 

Tambi~n hay la tendencia en muchos palses en desarrollo, 

de emplear un gran nmero de personas en proyectos de 

conservaci6n. Esa politica provoca un problema de exceso 

de personal; una gran parte de los fondos disponibles se 
tiene que dedicar al pago de planillas de sueldo, dejando un 
presupuesto inadecuado para herramientas, materiales y 
suministros necesarios para lograr un verdadero trabajo pro-
ductivo. 

Los gobiernos deben comprometerse firmemente a la 
asignaci6n oportuna de los fondos aprobados en el presu-
puesto. Si los fondos disponibles fueran menores que los 
solicitados, deber6 reajustarse el plan de trabajo pr.puesto 
y el nmero del personal. 

Los parses en desarrollo deben comprender primeramente 
la necesidad de proporcionar fondos adecuados para con-
servaci6n de caminos y luego establecer un proceso presu-
puestario que defina en forma realista las necesidades pe-
cuniarias. Una mejor programaci6n, un control del trabajo y 
una mejor utilizaci6n de los recursos, pueden reducir los 
montos que originalinente se consideraban necesarios. Fi-
nalmente, los fondos comprometidos deben entregarse efec-
tivamente en las fechas programadas. 

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL 

La experiencia en conservaci6n vial de la mayorfa de los 

paises en desarrollo es bastante limitada. Existe necesidad 

de programas de entrenamiento en cuatro Areas: 
a operadores1. 	Entrenamiento de operadores -dirigido 

de equipos de conservaci6n, de rnanera de poder usar 

eficazmente el equipo. 
al personal de2. 	Entrenamiento de mecinicos -dirigido 

los talleres de equipo, de modo de proporcionar servi-

cios y reparaci6n adecuada al equipo, reduciendo al 

mlnimo el liempo de paralizaci6n yextendiendo la vida 

de servicio. 
a su-3. 	 Entrenamiento en m6todos de trabajo -dirigido 

pervisores de campo, de manera que puedan conocer 

y utilizar los m~todos m~s efectivos pare. las operacio-

nes de conservaci6n. 
4. Entrenamiento administrativo -dirigido a ingenieros y 

plantelfuncionarios de las oficinas de campo y del 

central, para que puedan desarrollar eficazmente las 

funciones de planeamiento, presupuesto, programa-

ci6n y control de los programas de conservaci6n. 
Para dar continuidad, jerarquia e importancia ala prepara-

ci6n de una politica m~s amplia en el organismo vial, deberA 

establecerse un proceso integral de formaci6n de personal 

en todos los niveles, desde ingenieros yadministradores m~s 

antiguos, hasta tractoristas y choferes. Por lo general, se han 

considerado a los programas de entrenamiento como pro

gramas aislados, sin tomar en cuenta que el 10 por ciento o 
m~s del personal, puede necesitar ser reemplazado cada 

aro debido a jubilaciones o cambios al sector privado, yque
 

el personal restante necesita de cursos de perfecciona
miento. Muchos palses en desarrollo han organizado seccio

nes de entrenamiento dentro de los mismo organismos via
es. 

les. 

SISTEMAS ADMINISTRATIVOS 
El probtema m~s serio que confrontan los palses en desa
rrollo es, quiz~s, la falta de un m6todo sistem~tico para admi
nistrar programas de carreteras, especialmente las opera
ciones de conservaci6n. Los objetivos, politicas y procedi
mientos para desarrollar los programas de conservaci6n no 
est~n claramente delineados. Los funcionarios gubernamen
tales que deben revisar yaprobar las solicitudes presupues
tarias para operaciones de conservaci6n de carreteras, tie
nen poca base para evaluarlas, con excepci6n de compara
ciones con los gastos de afhos anteriores. Pueden entender 
perfectamente los gastos solicitados para planillas de 
sueldo, equipo y gastos principales; pero 6stos dan muy 
pocos indicios de las metas de conservaci6n requeridas o 
del nivel de servicio de tr~fico que se proporcionarA. Cuando 
los fondos aprobados resultan menores que los solicitados, 
el organismo vial tiene dificultad para identificar las conse
cuencias posibles, expresadas en t~rminos de reducci6n de 
servicios. 

Un problema igualmente serio e, la falta de comunicaci6n 
entre los funcionarios viales, responsables de planificar los 
programas de conservaci6n, y los supervisores de campo, 
responsables de programar y dirigir el trabajo. Muy a me
nudo, las decisiones para la ejecuci6n del trabajo diario, las 
toma Cnicamente el supervisor de campo y el resultado final 
se parece muy poco al programa corncebido por los funcio
narios responsables. 

La respuesta a estos problemas consiste en desarrollar, 
adoptar yseguir un sistema de m6todos administrativos que: 

1. establezca claramente los objetivos b~sicos de con

servaci6n vial del organismo responsable asi como las 

politicas, procedimientos, relaciones y responsabilida
des internas, para cumplir con esos objetivos; 

2. defina la polltica a seguir en el desarrollo de los m~to

dos de trabajo de conservaci6n, en cuanto al empleo de 

sistemas mecanizados o de mano de obra intensiva; 

3. 	defina los programas anuales de trabajos especficos 
las necesidades de losde conservaci6n, basado en 


niveles de servicios de tr~fico deseaclos;
 
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 a cada unidad de campo los 

logros esperados y proporcione gulas para programar 

y controlar la ejecuci6n del trabajo; 
7. exija que las unidades de campo sean responsables 

del progreso, cumplimiento yefectividad de sus opera

ciones. 
Un 	paso esencial para asegurar que los programas de 

conservaci6n se efect6en en forma efectiva, es adoptar un 

m~todo sistem~tico para administrar el programa de conser

vaci6n. El Capltulo IVdelinea dicho m~todo y presenta ejem
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plos de f~cil aplicaci6n. En el "Modelo HDM de Normas para 

el DiseFio y Conservaci6n de Carreteras" recientemente pre-

parado por el Banco Mundial, ei Transport and Road Re-

search Laboratcry y el Massachussets Institute of Technol-

ogy; se pueden encontrar sugerencias adicionales sobre 

m6todos administrativos. El Modelo HDM es un programa de 

computaci6n que puede adaptarse para presupuestar y ad-

CAPITULO II 

Operaciones Tfpicas de 
Conservaci6fn 

Este capitulo describirA y resumir6 brevemente las operacio-


nes tipicas de conservaci6n que se requieren normalmente 


en caminos sin pavimentar. El prop6sito es establecer una 


base comin para la comprensi6n de la terminologia em-


pleada ypresentar un m~todo general para el planeamiento, 


programaci6n y ejecuci6n del trabajo. 
La mayoria de los organismos viales, atn en paises en 

desarrollo, tienen la responsabilidad de conservar algunos 

caminos pavimentados con asfalto y cemento. Sin embargo, 

el sistema vial en palses en desarrollo est6 generalmente sin 
la

pavimentar. De modo que este an~lisis est6 limitado a 

conservaci6n de superficies sin pavimentar y a los trabajos 

conexos de drenaje y en Areas laterales. 

TERMINOLOGIA DE LA CONSERVACION 

trav~s de los afios, los ingenieros de conservaci6n hanr 

para las diversas operaciones de conservaci6n. Como en
desarrollado y aceptado generalmente cierta terminologla 

esta sfmesis se emplearn dichos trminos, se establecen 

las siguientes definiciones para facilitar la comprensi6n. 

1. Conservaci6n rutinaria - estos trabajos los ejecutan 
forma regular las cuadrillas dedurante el ario y en 

conservaci6n. Operaciones tales como nivelado yperfi-

lado de la superficie, bacheo, limpieza de estructuras 

de drenaje y cortes de vegetaci6n, son consideradas 

como conservaci6n rutinaria. La programaci6n y ejecu-

ci6n del trabajo es normalmente una responsabilidad 

de los supervisores generales de las cuadrillas, dentro 

de un plan y presupuesto integrales. 
operaciones m~s exten-2. 	 Conservaci6n peri6dica -son 

periodos de sas de conservaci6n, requeridas s6lo en 

varios ahios. El recubrimiento con grava para reempla-

zar el material perdido es un ejemplo de conservaci6n 

peri6dica. Debido a que generalmente es una opera-

ci6n costosa, la autorizaci6n para planificar y progra-

mar este trabajo descansa por Iogeneral, en funciona-

rios de nivel superior a los supervisores genera-les. Las 

reparaciones de emergencia como resultado de inun-

daciones o deslizamientos, son lipos de conservaci6n 

peri6dica no planificada. 
son realmente fun-3. 	Rehabilitaci6n ymejoramiento -no 

ciones de conservaci6n, pero est~n incluidas aqui de-

bido a que el trabajoio ejecutan usualmente las mismas 

cuadrillas responsables de la conservaci6n. El trabajo 

incluye reparaciones ,implias de camino y proyectos 

ministrar programas de conservaci6n, Los datos generados 

por el modelo, describen los gastos anuales de conservaci6n 

y estimaciones sobre las condiciones promedio de la super

ficie de la via que pueden esperarse para diversos niveles de 

inversi6n. Actualmente se emplea el Modelo HDM en varios 

palses en desarrollo y promete ser una valiosa herramienta 

administrativa. 

menores de construcci6n para mejorar los servicios; su 

programaci6n corre normalmente a cargo de los fun

cionarios departamentales o del plantel central. 

Al estableser un sistema para planificar e informar sobre
 

trabajos de conservaci6n, se agrupan las funciones indivi

duale.s on varias categorlas generales de trabajo, tales como:
 

1. conservaci6n de la superficie, 
2. conservaci6n del drertaje,
 
3. 	conservaci6n de las Areas laterales,
 
4. conservaci6n de puentes,
 
5. servicios de tr~fico,
 
6. 	rehabilitaci6n y mejoramiento, y
 

7. servicio yreparaci6n del equipo.
 
Para facilitar los informes y los registros, se establece por Io
 

general algin sistema de numeraci6n que identifique cada 

una de las operaciones individuales de conservaci6n. En las 

siguientes secciones se describen estas operaciones, apli

cables a caminos sin pavimentar. El Capitulo VI incluye des
criPciones m~s detalladas de los m~todos y procedimientos 
de trabajo. 

CONSERVACION DE LA SUPERFICIE 

co-
Las superficies de caminos sin pavimentar requieren 

m6nmente tres operaciones de conservaci6n, cada una con 

un prop6sito diferente. 
1. Nivelado y perfilado - requerido ocasionalmente para 

proporcionar una superficie suave, que se logra corn

giendo las ondulaciones transversales o corrugaciones 

y los surcos longitudinales. Es preferible ejecutar este 

trabajo con una motoniveladora, pero puede obtenerse 

un buen resultado con rastras caseras o a~n con he

rrpmientas manuales. La frecuencia para programar el 

niveiado o perfilado depende de (1)la caracteristica del 

material superficial, (2) los vol6menes de tr~fico, (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 afio, mien

tras que otros requieren un afinado m~s frecuente. 

2. Bacheo con grava - comprende la reparaci6n de 

zonas con problemas tales como baches, Areas d~bi

les, erosiones superficiales, bermas que se han asen

tado, u otros lugares donde haya p6rdida de material. 

Ordinariamente se necesita un cami6n para transportar 

la grava, pero se emplean herramientas manuales para 
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la colocaci6n del material y alisado de los baches. Si se 
dispone de material aceptable en las Areas 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. 

con grava - se le programa tramos3. Recubrimiento 
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. 

Despu~s de un tiempo se pierde una cantidad conside-
rable de material, ya sea como polvo en estaciones 
secas o por erosi6n en 6pocas Iluviosas. El recubri-
miento es un trabajo peri6dico que generalmente se 

m~s a me-necesita efectuar cada tres a cinco afos-
nudo cuando se tienen mayores volmenes 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 quizas el problema m cs a conservaci6nserio parade un camino y especialmente, para caminos sin pavimentar. 

Hay varias operaciones de conservari6n que tienen el pro-

p6sito de asegurar que el agua contine drenando desde oaa 

trav6s de la misma via, de acuerdo a Ioplaneado original

mente osegin se le considere necesario en un determinado 

perlodo de tiempo. 
Limpieza y reparacion de alcantarillas, es una operaci6n 

rutinaria ejecutada regularmente cada ahio. Frecuentemente 
se acumulan sedimentos y desperdicios en las alcantarillas 
de tubo y en pequeias alcantarillas de caj6n, causando una 

reducci6n del flujo o,inclusive, una interrupci6n total. Du-

rante Iluvias intensas, pueden desaparecer tramos comple-
tos de carretera por efectos del agua que se desborda de las 

alcantarillas sub-disei'adas u obstruidas por desperdicios. 
La limpieza de alcantar Ilas se realiza principalmente con 

herramientas de mano. 
Limpieza de cunetas, debe ejecutarse a intervalos regula-

res e incluye la remoci6n de desperdicios y vegetaci6n, de 

manera q'ue 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 
de lalugares donde el agua drena hacia afuera del area 

calzada. Las cunetas se limpian generalmente con herra-

mientas de mano. Pueden usarse motonivaladoras, tractorps 

u otros equipos especiales, cuando se necesite limpiar o 

remodelar tramos largos. 

DE LAS AREAS LATERALESCONSERVACION 

Las areas laterales del caminc son las comprendidas entre la 

berma y la linea del derecho de via. Los trabajos en estas 
Areas se ejecutan pur diversas razones, tales como: aparien
cia, seguridad, facilidad de acceso y protecci6n de bordes. 

El corte de cdsped es una operaci6n de conservaci6n en 

algunos organismos viales, por Iogeneral para mejorar el 

aspecto de los caminos m~s importantes y de Areas urbani-

zadas. Se pueden emplear m~quinas segadoras, pero en 

paises en desarrollo se emplean generalmente herramientas 

manuales. 
El corte de malezas y jrboles se ejecuta por razones de 

seguridad, para dar a los conductores una adecuada distan-

cia de visibilidad, para que no dificulten la visi6n de los 
letreros de tr.fico y para que las ramas no vayan a golpear a 

los vehiculos. Es una operaci6n manual que pocas veces se 

necesita hacer mAs de una vez al a'o. 
El control de erosi6n puede ser una operaci6n de conser

vaci6n correctiva o preventiva. Amenudo, los taludes ycune

tas estan sujetos a erosi6n severa como resultado de Iluvias 

fuertes. Se pueden reparar los sectores eroslonados 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 onas 
personal de conservaci6nurbanizadas. Sin embargo, el 

debe cuidar y retirar continuamente los animales muertos y 

cualquier despe~dicio que hubiere en el camino yque pueda 

representar un peligro para el trfico. 
Conservacidn de puentes. Se debe establecer algn tipo
 

de programa peii6dico y regular de inspecci6n de puentes,
 
para identificar los dahios y la necesidad de reparaciones.
 

Las operaciones tipicas de conservaci6n de puentes inclu

reemplazo de plataformas, barandas y

yen la reparaci6n o 
miembros estructurales, asf como la conservaci6n y repara
ci6n del cauce de corrientes de agua y la colocaci6n peri6

amadera.dica de pintura en puentes de acero 

CONSERVACION DE LOS SERVICIOS DE TRAFICO 

En la mayorla de las oficinas de carreteras, el servicio de 
trAfico incluye la conservaci6n y reparaci6n de senales de 

tr~fico, semforos y marcas en el pavimento. En el caso de 
caminos rurales sin pavimentar, la principal preocupaci6n es 

la conservaci6n de seriales. 
Esta comprende la reparaci6n o reemplazo de seliales de 

tr.fico dahiadas 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 conductores que 

usan las vias principales que tienen volmenes de trafico 
relativamente grandes. Estas seFiales son deseables aunque 
menos importantes, para caminos de bajo volumen en areas 

rurales. 

MANTENIMIENTO DE EQUIPO 

El mantenimiento deequipo requiere operaciones de servicio
 

regulares, algunas sobre un? base diaria, para asegurar una 

operaci6n y vida de servicio efectivas. El mantenimiento Io 

ejecutan tanto el personal de servicio a tiempo completo 

como los operadores asignados al equipo. Para Ilevar una 

adecuada contabilidad, se considera generalmente el 

tiempo del personal de mantenimiento, como una operaci6n
del servicio de equipo. 

REHABILITACION Y MEJORAMIENTO 

Generalmente se planean y programan los principales traba

jos de rehabilitaci6n y mejoramiento, sobre la base de pro

yectos individuales. A finde poder evaluar la calidad yefecti

vidad del programa regular de conservaci6n, se debera 
en mano de obra,informar claramente todos los gastos 

equipo y materiales destinados a proyectos de rehabilitaci6n 

y mejoramiento a cargo del personal del organismo vial, y 

resumirlos en forma separada de los otros trabajos de con

servaci6n. 
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CAPITULO III 

Cuadro organizativo 
Cuando se analiza la organizaci6n, la mayorla piensa en 

t~rminos de cuadros de organizaci6n que muestren las uni-

dades individuales, la escala de autoridad y los cargos del 
a emplear. Dichos cuadros proporcionanpersonal una 

buena vii6n de la organizaci6n y una idea general de las 

relaciones internas. Pero esto es s6Io una parte del problema. 

Hay verdadera necesidad de definir claramente los objetivos 

b~sicos, la politica y los niveles de autoridad y respon-

sabilidad. Estas decisiones pueden tener un efecto signifi-

cativo, en ia forma como debe establecerse la estructura 

organizativa. 
Por ejemplo, un pals pequefo puede preferir retener la 


mayor parte de la direcci6n y control de operaciones, al nivel 


del plantel central. Para un sistema vial muy disperso que 


incluya grandes Areas o grupos de islases por lo general mAs 


tener una organizaci6n descentralizada,
deseable, 	 con 

mayor delegaci6n de autoridad y responsabilidad en las 

unidades de campo. 
La gran variedad que existe en la estructura de conserva-

ci6n de los organismos viales, ain en los palses altamente 

desarrollados, indica que no existe lo que podrfa denomi-

narse el mejor sistema organizativo. Cada organismo, espe-

cialmente en paises en desarrollo, deberla revisar las condi-
ciones existentes. evaluar los m6todos alternativos y formular 

las politicas y procedimientos b~sicos que servirdn de gula 

para establecer dicha estructura. 
Una organizaci6n tipica para conservaci6n, incluye gene-

ralmente: 
1. algOn tipo de unidad central; 
2. niveles regionales o departamentales y,posiblemente, 

unidades distritales; 
3. unidades de trabajo de campo; y 
4. 	 unidades responsables del servicio, reparaci6n y man-

tenimiento de equipo. 
Es esencial tener una comprensi6n clara de las relaciones 

entre estas unidades, para asegurar operaciones efectivas 
de conservaci6n. En las siguientes secciones se analizan 
algunos metodos y criterios en actual uso. 

ORGANIZACION GENERAL 

Las principales Areas funcionales de las operaciones de un 

organismo vial, incluyen planeamiento, diseho, construcci6,., 

conservaci6n, equipo, ensayos de materiales y administra-

ci6n. En esta slntesis, el antlisis se centra alrededor de tres 

de estas funciones-construcci6n, conservaci6n y equipo-

y en las formas en que los organismos viales pueden organi-
zarse mejor para desarrollar estas funciones. 

Hay diversos factores que influyen en la forma de organi-

zaci6n, especificamente en el alcance del trabajo qu6 eiecu-

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'i de campo. 

Operaciones descentralizadas 

En la mayorla de los palses desarrollados y en algunos pa(-

ses en desarrollo m~s avanzados, se delega en los ingenie-

ros departamentales o distritales, una gran autoridad y res

ponsabilidad. Algunas veces, el nivel departamental tiene 

responsabilidad directa por: 
1. la supervisi6n e inspecci6n de proyectos en construc

ci6n a cargo de contratistas, 
2. 	 la direcci6n de construcci6n por el sistema de costo 

mAs porcentaje (administraci6n delegada), 
3. todas las operaciones de conservaci6n, 
4. 	los estudios de campo, 
5. 	 algunos trabajos de diserio, 
6. 	alguwos ensayos de materiales, 
7. los talleres de equipo, 
8. 	 la adquisici6n del derecho de via, y 
9. 	 la administraci6n. 
En esta condici6n, las oficinas departamentales vienen a 

ser en efecto pequeros organismos viales, que repre. entan 

al gobierno en casi tod.s los asuntos relacionados 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 responsabilidad residen en el ingeniero jefe de opera

ciones de campo del plantel central. Las otras divisiones 

funcionales de la oficina central, proporcionan principal

mente gula profesional y ayuda a las unidades de campo a 

travds 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 Ilnea b~sica de autoridad entre el ingeniero 
jefe y los departamentos. La Figura 1 ilustra este tipo de 

organizaci6n (la ilustraci6n muestra solamente las funciones 

principales de construcci6n, conservaci6n y equipo). 

Operaciones orientadas a la conservaci6n 

Esta organizaci6n puede variar algo en algunos de i's palses 
menos desarrollados. Los proyectos de construccnl bais 
contrato no son comunes, excepto para trabajos importantes 
de mejoramiento ejecutados con fondos extranjeros. Gene
ralmente, la construcci6n, inspecci6n y supervisi6n de estos 

proyectos, son responsabilidad de los consultores o de la 
divisi6n de construcci6n a nivel del plantel central. Raras 

veces las oficinas departamentales est~n comprometidas en 

esta labor. 
Esta situaci6n permite que las unidades de campo se 

preocupen principalmente de las operaciones de conserva

ci6n y, posiblemente, de construcciones menores mediante 

el sistema de coto mls porcentaje. Bajo esta condici6n, las 

oficinas departamentales podrIan estar bajo la direcci6n in

mediata del ingeniero de conservaci6n del plantel central. El 

equipo en el plantel central podrIa estar a cargo de una 

divisi6n separada que trabaje bajo la responsabilidad del 

ingeniero de conservaci6n, o podria ser una unidad dentro 

de la oficina de conservaci6n, responsable ante el ingeniero 

jefe de conservaci6n. La Figura 2 muestra esta distribuci6n 
organizativa orientada a la conservaci6n. La mayorla de los 

palses en desarrollo encontrardn que este sistema organiza

tivo es el que mejor sirve a sus necesidades inmediatas. A 
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'Planeamiento, Administraci6n, Ensayo de Materiales, Ingenierla de Preconstrucci6n0 etc. 

medida que el pals se va desarrollando normalmente, au-
mentar6 la responsabilidad anivel departamental, trayendo 
consigo la necesidad de una mayor descentralizaci6n. 

ORGANIZACION DEL PLANTEL CENTRAL 

El planeamiento, direcci6n y supervisi6n total de lo progra-
mas de conservaci6n, se delegan generalmente a la divisi6n 
de conservaci6n en la organizaci6n del plantel central. En 
algunos organismos viales, el personal de la unidad central 
sirve de apoyo, pero sin Ilnea directa de autoridad, sobre las 
unidades de campo (Figura 1). En los organismos orientados 
principalmente a la conservaci6n vial, el ingeniero de con-
servaci6n puede ejercer autoridad directa sobre los depar-
tamentos (Figura 2). Rara vez se asignan cuadrillas de con-
servaci6n directamente alas unidades del plantel central, a 
menos que haya necesidad de una cuadrilla tdcnica alta-
mente especializada (tales como para reparaci6n de sefiales 
de trfico) que sirvan anivel nacional. 

El jefe de la unidad de conservaci6n, normalmente informa 
directamente al funcionario ejeculivo del organismo vial o a 
su asistente principal. Los objetivos y responsabilidades de 
la unidad incluyen: 

1. desarrollo de pollticas y procedimientos de conserva-
ci6n para su revisi6n y aprobaci6n por la alta adminis-
traci6n y para su implementaci6n en todo el pals; 

2. desarrollo de normas uniformes de ejecuci6n del tra-
bajo, yde manuales de instrucciones para las unidades 
de campo; 

3. desarrollo de programas anuales de trabajos de con-

servaci6n yto revisi6n, adaptaci6n y aprobaci6n do 
programas anuales, preparados ypresentados por las 
unidades de campo; 

4. preparaci6n y coordinaci6n de los presupuestos de 
conservac' jn para todo el pals; 

5. coordinaci6n para la asignaci6n 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 lhs pro
gramas de trabajo aprobados; 

6. gufa y ayuda alas unidades de campo para un efectivo 
planeamiento, programaci6n, ejecuci6n ycontrol de los 
programas de conservaci6n; 

7. revisi6n de las condiciones de campo y de los niveles 
del servicio de ccnservaci6n que se brinda en el pals, 
responsabiliz~ndose ante el alto nivel administrativo, 
por la ejecuci6n 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 
conservaci6n, varla con el grado de descentralizaci6n em
pleado. Pero en cualquier caso, la unidad central propor
ciona los medios principales para promover metodos de 
trabajo de conservaci6n uniformes y efectivos. El plantel 
central tambien suministra los sistemas administrativos que 
transmiten los objetivos del programa de trabajo y exige 
responsabilidad por el trabajo ejecutado. 

Dentro de la divisi6n central de conservaci6n, se necesitan 
por lo menos cuatro unidades organizativas: 

9
 



Figura 2
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1. una unidad de planeamiento y presupuesto, 
2. una unidad de operaciones de campo, 
3. una unidad de servicios de tr~fico, y 
4. una unidad de entrenamiento. 
Tambi~n puede incluirse el control del equipo en la divisi6n 

de conservaci6n, pero para el prop6sito de esta sIntesis, se 

tratarA de la funci6n equipo como una divisi6n separada en el 

plantel central. 
La Figura 3 muestra la organizaci6n b~sica de conserva-

ci6n del plantel central, que es analizada en las siguientes 

secciones. 

Unidad de planeamiento y presupuesto 

Esta unidad es responsable del desarrollo y puesta en ejecu-

ci6n de procedimientos uniformes, para planificar y presu-

puestar la conservaci6n, segbn se describe en forma general 

en el Capltulo IV.La unidad trabaja eslrechamente con las 

oficinas departamentales, para identificar las necesidades 

de conservaci6n y preparar programas anuales de trabajo 

para las unidades de campo. Desarrolla normas de ejecu-

ci6n del trabajo yestablece escalas de valores para planear 

niveles uniformes yadecuados del servicio de conservaci6n. 

La unidad reune los diversos programas departamentales 

dentro de un programa nacional, prepara los estimedos de 

costo yreajusta los programas de trabajo segn se requiera, 

para acomodarse a los fondos disponibles. Los altos niveles 

administrativos revisan el programa. Luego de obtener su 

aprobaci6n, la unidad adapta el programa al formato reque

rido por el gobierno para las solicitudes formales de presu

puesto. 
Adicionalmente, revisa y evala la actuaci6n de las diver

sas uid9des de campo, compar~ndola con su cumplimiento 

efect;,o de los objetivos del programa de trabajo. Propor

ciona a la alta administraci6n, informaci6n actualizada sobre 

el progreso y efectividad del programa de trabajo en ejecu

ci6n. 

Unidad de servicios de tr~fico 
responsableEn paises m~s desarrollados, esta unidad ser, 

de todas las seftales de trYfico, letreros y marcas en el pavi

mento. Esta sintosis trata principalmente de la instalaci6n, 

conservaci6n y reparaci6n de letreros. En este aspecto, la 

unidad serA responsable por: 
1. establecer politicas, procedimientos y manuales, para 

una selalizaci6n uniforme ycoherente a nivel nacional; 

2. supervisar un taller de sefializaci6n para la fabricaci6n 

de sefales de trfico o para su adquisici6n en empre

sas comerciales; 
3. inspeccionar la condici6n y calidad de la serializaci6n 

existente; y 
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Figura 3 
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4. dirigir cuadrillas especiales de seflalizaci6n, o asesorar 

y auxiliar a las cuadrillas departamentales de conser-

vaci6n, con relaci6n a las seiales de trfico. 


Unidad de entrenamiento 

Algunos organismos establecen una unidad central de en-
trenamiento, responsable de todlos los programas de entre-

namiento en la instituci6n. Si este no es el caso, deberA existir 

una unidad de entrenamiento dentro de la oficina central de 
responsable de prepararconservaci6n. Dicha unidad ser, 

manuales de procedimientos, asicomo de desarrollar yeje-

cutar programas de capacitaci6n del personal de campo 

sobre mntodos de trabajos de conservaci6n, 

ORGANIZACION DEPARTAMENTAL 

Se establecen los departarnentos corno un medio para lograr 
una administraci6n y supervisi6n efectivas de las operacio-
nes de conservaci6n. Generalmente, cada departamento 
deberA ser responsable de unos 500 a1000 km de caminos. 
Los I[mites departamentales estn influenciados frecuente-
mente por el terreno, rfos yotras ;aracterfsticas geogr~ficas, 
asi como por la concentraci6n de carreteras ypor la localiza-
ci6n de centros poblados. 

Cada departamento est6 dirigido por un ingeniero depar-
lamental que informa al plantel central, atrav~s del ingeniero 
de conservaci6n o del ingeniero jefe de operaciones de 
campo. Las operaciones de conservaci6n de campo estdn 

generalmente bajo la direcci6n de un ingeniero departamen-
tal de conservaci6n. Cuando se trata de 6reas extensas se 
pueden establecer distritos, dirigido cada uno por un inge-
niero residente y con un supervisor de conservaci6n respon-
sable de la conservaci6n dentro del Area del distrito. La 
Figura 4muestra una organizaci6n departamental tlpica. 
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TALLER TALLER 
CENTRAL DE CENTRAL DE 

SENALIZACION EQUIPO 

Las princip6les responsabilidades a nivel departamental 
son: 

1. coordinar con la organizaci6n central de conservaci6n, 
el desarrollo de programas anuales de conservaci6n de 
trabajos especficos a realizar dentro de la regi6n, de
partamento y distritos; 

2. definir los recursos necesarios (mano de obra, equipo y
materiales) dentro del grea, para ejecutar el trabajo 
establecido en el programa; 

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

trabajo; 

4. asistir alas unidades de campo para la programaci6n 

efectiva de las actividades de trabajo, de acuerdo con 
los objetivos del programa aprobado; 

5. guiar, asistir y entrenar supervisores de campo, en los 
mtodos y procedimientos apropiados de trabajo; 

6. inspeccionar las condiciones del cam'no yla calidad de 
la conservaci6n, y orienlar en las acciones correctivas 
que fueran necesarias; 

7. poner en ejecuci6n sislemas tipo de iqformes detrabajo 
y asegurar la precisi6n del informe, de modo que la 
regi6n y el plantel central puedan evaluar s,, " --uci6n 
sobre una base na.ional; y 

8. administrar y operar los servicios de reparaci6n yacon
dicionamiento de equipo y proporcionar mec~nicos 
experimentados para el mantenimiento del equipo en el 
campo. 

Oficinas departamentales 

Adernis de la organizaci6n requerida para la funci6n admi
nistrativa, cada oficina central departamental tiene por lo 
general, unidades separadas para construcci6n, conserva
ci6n v equipo. 



Figura 4 

ORGANIZACION DEPARTAMENTAL TIPICA 

INGENIERO JEFE 
O INGENIERO DE
 
CONSERVACION
 

INGENIERO 
DEPARTAMENTAL 

AMNSRCIONSUPERVISORNENIERO INGENIERO 
DAMENTALDEPARTAMENTALDEPARTAENTALDEPARTAMENTAL I CONSERVAClONCONS3TRUCCION 

CUADRILLA ITALLERNATOS CONSTRUCION 
DE MOVIL DECOSTO MAS 

EQUIPO REPARACIONPORCENTAJECONSTRUCCLION 

lSUPERVISOR DESUPERVISOR DE 
CUADRILLASSCUADRILLAS IDISTRITALESEPARTAMENTALE. 

IRESIDENTESCUADRILLASCUADRILLACUADRILLA IDISTRITALESMOVILESL DE DE ILETES SENALIZACION DE CAMPO 

SUPERINTEN MANTENIMIENTCUADRILLA CUADRILLA 
DE EUIPODE EQUIPO DE LA PLANTA DENTES DE 

ONSERVACIOPESADO TRITURADORA 

CUADRILLAS 
DISTRITALES 

3. Un ingeniero departamental de conservaci6n, serfa 
1. Un ingeniero departamental de construccidn est6 a 

responsable de todo el trabajo de conservaci6n de 
cargo de toda la construcci6n de caminos y puentes, 

caminos y puentes. Es auxiliado por un supervisor de 
tanto en construcciones por contrato como en cons-

m~s porcentaje. Es conservaci6n a cargo de todas las cuadrilias especia
trucciones en sistema de costo 

les del departamento (cuadrillas de puentes, de sefiali
auxiliado por ingenieros de proyecto y supervisores de 

zaci6n, de equipo pesado, m6viles de campo y de la 
construcci~n. En el caso de operaciones departamen-

planta trituradora), y por un supervisor de consevaci6n 
tales orientadas a la conservaci6n (Figura 2), esta fun-

acargo de las operaciones de conservaci6n en el dis
ci6n podria estar a cargo de una unidad del plantel 

central en lugar de una unidad anivel departamental. trito. 
En la mayorla de los casos, los distritos se encargan prin

cipalmente de las operaciones rutinarias de conservaci6n y 
2. Un supervisor departamental de equipo serla respon-

estdn dirigidos por un ingeniero residente o por un supervisor 
sable del taller departamental de reparaci6n y de una 

con experiencia en conservaci6n. Uno o m~s superintenden
cuadrilla m6vil de reparaci6n de equipo. DeberA aseso-

tes de conservaci6n ayudan al jefe del distrito, dependiendo 
rar y dirigir los servicios distritales de equipo y ser6 

o. Cada superintendentedel nimero de cuadrillas utilizad?

responsable de asegurar programas efectivos de con-
puede encargarse de tres o cuatro cuadrillas. Cada cuadrilla 

servaci6n preventiva de equipo en todo el departa-
capataz. Los distritos tienen tambien una unidadtiene un 

mento (esto es analizado m~s adelanta en el Capitulo 
pequera para servicios rutinarios de equipo.
 

V). 


12
 



ORGANIZACION DEL PERSONAL OBRERO 
Con la excepci6n de una cuadrilla t~cnica ocasional especia-
Clzada eepnddecurllant centraloasil ersonal 
lizada que depende del plantel central, todo el personal 
obrero de conservaci6n eresponsable, en una u otra forma, 
de las oficinas departamenalos o distritales. La manera en 
quo esta organizado o ccnformado en cuanto a personal, 
varia considerablemonte. 

CuadriIla3 departamentales 

Algunos trabajos de conservaci6n requieren conocimiento y 
habilidad especiales, asl como equipo especial. La conser-
vacion de puentes y sehiales, los trabajos importantes de 
recubrimiento con grava, los de rehabilitaci6n y las plantas 
trituradoras, son ejemplos de este tipo especial de trabajo. 
Por no ser pr~ctico nombrar personal y equipar todas las 
unidades de campo par, estos trabajos especiales, se for-
man corrientemente varias cuadrillas especializadas bajo el 
superintendente departamental de conservaci6n, que ejecu-
tan estos trabajos en todo el deoartamento de acuerdo alas 

rabajo de estas brigadas ennecesidades. Se programa e: 
coordinaci6n con los capataces y supervisores de los distri-
tos donde se ejecuta el trabajo. Es comOn que el personal de 
las cuadillas locales ayuden alas cuadrillas departamenta-
los. 

Para el resto del personal obrero, hay tres formas comunes 
de organizaci6n. Por lo general, la selecci6n dep.,nde del 
tamar~o del Area y de la densidad del sistema vial. 

Campamentos de corservaci6n. Para Areas pequehias y 
sistemas viales muy densos, se establecen frecuentemente 
en ubicaciones estrat6gicas, campamentos de conserva-
ci6n. Estos disponen de espacio para oficinas y almacenes 
para el equipo, materiales y suministros, teniendo ademis 
algunas facilidades para el servicio de equipo. Los miembros 
de la cuadrilla se presentan todas las mar'anas al campa-
mento para recibir instrucciones yson transportados en gru
pos, a los diversos lugares de trabajo designados para ese 
dia Al final del dfa regresan al campamento, antes de retor-
nar a sus casas. Dependiendo de las condiciones, cada 
campamento puede tener unas 10 a 12 personas o an Ilegar 
a50. 

Cuadrillas para tramos de caminos. Cuando el Area es 
mayor y el sistema vial es menos denso, no resulta pr~ctico 
transportar diariamente las cuadrillas alarga distancia entre 
el campamento y los lugares de trabajo. En este caso, se 
pueden fijar tramos de 15 a20 kil6metros, hasta un mCximo 
de 50 kil6metros. A cada tramo se asigna un capataz de 
conservaci6n y cerca o 10 a 20 obreros, adem~s de las 
herramientas yequipo adecuados. La cuadrilla es responsa-
ble de toda la conservaci6n rutinaria. Por lo general, los 
miembros de la cuadrilla viven cerca al tramo designado yse 
presentan diariamente ante el capataz. El trabajo esti orien 
tado principalmente al uso de mano de obra y,Je herramien-
tas manuales. Hay poca mecanizaci6n, excepto para el 
transporte b~sico, limitado algunas veces a bicicletas. 
Cuando se requiere equipo de conservaci6n para una ope-
raci6n particular, se le programa en base al equipo de la 
oficina departamental o distrital. Los capataces de los tramos 
estn dirigidos y supervisados por los supervisores depar-
tamentales de conservaci6n. 

Los organismos viales en algunos paises en desarrollo, 
siguen la pr~clica de emplear atiempo parcial ahabitantes 
de la localidad, para efectuar trabajos de conservaci6n en 

trcimos alejados de caminos rurales. Dichas personas no son 
empleados regulares a tiempo completo. Los supervisores 
departamentales o distritales de conservaci6n los emplean 
ocasionalmente por cortos perlodos de tiempo, para ejecutar 
trabajos especificos y necesarios de conservaci6n en los 
tramos adyacentes a la localidad. Esta podria ser una solu
ci6n m~s econ6mica, especialmente para los caminos de 
bajovolumen, que s6lo requieren una conservaci6n limitada. 

Cuadrillas m6viles. En Areas alejadas y poco pobladas, 
algunas veces no resulta pr~ctico emplear ni siquiera el 

sistema de tramos. Algunos organismos emplean cuadrillas 
m6viles, que se encargan de la conservaci6n de extensas 
secciones de carretera en lugares alejados y durante un 
perlodo de varios meses. Las cuadrillas m6viles estgn, por lo 
general, razonablemente bien mecanizadas y disponen de 
campamentos m6viles para el personal. Tambien incluyen 
mec~nicos y facilidades para el servicio y rep&iaci6n de 
equipo. Esta forma de trabajo podrfa dar por resultado que 
muchos tramos no reciban una conservaci6n adecuada du
rante largos perlodos de tiempo, que podrian Ilegar aun arfo 
om~s. Con una atenci6n tan limitada, el deterioro de la vfa es 
mucho mls severo y el nivel de servicio durante la mayor 
parte del arfo, es muy inadecuado. Cuando las cuadrillas 
regresan a los tramos abandonados durante mucho tiempo, 
el trabajo aejecutar es mucho mayor, Ilegando arepresentar 
a menudo un trabajo de rehabilitaci6n m~s que una opera
ci6n normal de conservaci6n. La seriedad del problema de
pender, de que se trate de un tramo aislado d' una carretera 
principal o de caminos locales menos transitados. 

La mejor organizaci6n del personal de campo para traba
jos de conservaci6n, est6 relacionada con las caracteristicas 
del sistema vial y con el grado de mecanizaci6n adoptado 
por el organismo responsable. 

ORGANIZACION DEL EQUIPO 

Sea cual fuere la ubicaci6n organizativa del servicio de 
equipo dentro de un organismo vial, sern necesario tomar en 
cuenta lo siguiente: 

1. determinar el tipo y ntimero de equipo necesario para 
ejecutar el programa mds efectivo yecon6mico de con
servaci6n; 

2. preparar especificaciones y documentos de licitaci6n, 
asl como recibir y evaluar las licitaciones para compras 
de equipo; 

3. administrar la flota de equipo, incluyendo sistemas para 
asignarla alas unidades de campo, Ilevar el control de 
su empleo y de los costos, as( como establecer reglas 
para reemplazar y retirar el equipo obsoleto; 

4. ejecutar un programa de servicio y reparaci6n de 
equipo, para asegurar un tiempo mfnimo de paraliza
c;6n y una vida maxima de servicio; y 

5. asegurar un inventario adecuado ycontlnuo de repues
tos y materiales que com~nmente se necesitan. 

Muchos organismos establecen unidades de equipo que 
estn totalmente separadas de la organizaci6n de conserva
ci6n, tanto en el plantel central como en las oficinas de 
campo. La unidad de equipo est, dirigida generalmente por 
un ingeniero mec~nico, 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 oficir.as de caminos, la unidad de 
conservaci6n es normalmente el mayor usuario del equipo. 
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En consecuencia, algunos organismos combinan la unidad 

de equipo con la unidad de conservaci6n, para proporcionar 

una mejor coordinaci6n en el desarrollo de los programas de 

conservaci6n. 
Cada sistema tiene sus propias ventajas ydesventajas. Se 


requiere una habilidad especial en la administraci6n de 


ambas unidades, siendo esencial la coordinaci6n entre ellas. 


La ubicaci6n de la unidad de equipo dentro de la organiza-


ci6n, no es tan importante. Lo que es importante es que los 


reglamentos, procedimientos y responsabilidades esten cla

ramente definidos ycomprendidos; que la unidad de equipo 


colabore con el programa de conservaci6n, proporcionando 

el equipo adecuado yen buen estado donde y cuando se le 

necesite; yque se conozca la funci6n de la conservaci6n yse 

siga criterios que aseguren la operaci6n, el servicio y el 

cuidado del equipo mC~s adecuados, 


Organizaci6n del equipo del plantel central 

una unidad de
La mayorla de IS organismos viales tienen 

del plantel central, con
equipo dentroielIa organizaci6n 

responsabilidid por: 


1. ia adquislci6n de nuevos equipos:2. el establecimiento de reglas y procedimientos operati-

vos para administrar el equipo; 
, 

ciones, que es responsable de las rehabilitacione.3. la direcci6n y supervisi6n de un taller central de repara-
y 

reparaciones importantes; 
4. Iacoordinaci6n para Iaadquisici6n, almacenamierio y 

distribuci6n de repuestos y materiales; 

5. el establecimiento de pollticas, procedimientos y m~to-

dos para talleres de campo y para el servicio y repara-

ci6n dle equipo; y 
6. el desarrollo de manuales de procedimientos y entre-

namiento del personal de campo. 
Normalmente, estas funciones y responsabilidades pue-

den ser ejecutadas con tres unidades organizativas a nivel 

del plantel central: 
1. un taller central de equipo, responsable de todas las 

rehabilitaciones y reparaciones de equipo y de la ad-

quisici6n yalmacenamiento central de repuestos y ma-

teriales, que se distribuir~n a :)s diversos talleres de 

campo; 

CAPITULO IV 

Sistemas administrativos 

Un efectivo programa de conservaci6n vial se basa en gran 

medida en buenos sistemas administrativos. Muy a menudo, 

los organismos viales proporcionan el personal obrero, el 

equipo y los materiales para conservaci6n, pero luego des-

cansan en el personal de campo para emplear estos recur-

sos y planear yejecutar las operaciones diarias de conserva-

ci6n. Los resultados no son generalmente satisfactorios y los 

nivelesde servicio en todo el sistema vial son contradictorios. 

Tambidn ha , atendencia de asumir que un mayor nLimero de 

2. una unidad de administraci6nf de equipo, responsable 

de analizar las necesidades de equipo, ia adquisici6n, 

distribuci6n y control del equipo, yde establecer pollti

cas para una efectivaoperaci6n y cuidado del equipo; y 

3. una unidad de entrenamiento de equipo, responsable 

de desarrollar y poner en ejecuci6n programas de en

trenamiento para operadores de equipo, personal de 

servicio y mecnicos, a fInde asegurar una adecuada 

operaci6n, mantenimiento y reparaci6n del equipo. 

Organizaci6n departamental de equipo 

La organizaci6n de campo para el servicio de equipo, con
siste principalmente de talleres de equipo, almacenes para 

repuestos y materiales, asl como facilidades para el servicio 
de equipo e-i el campo. Generalmente se establecen talleres 
principales er, las olicinas regionales o departementales, con 

. Areas de servicio en ubicaciones selecpequel~os talle'es 
tas distribuldas en la zona. Amenudo, se emplean camiones 

de servicio para mantenimiento peri6dico y reparaciones 

menores de los equipos ubicados en lugares alejados. 

En algunos casos, la unidad de equipo del plantel central 

ejerce una supervisi6n directa sobre las unidades de campo. 

el ingeniero regional c, departamental,Con mayor frecuencia, las unidades de equipo de campo son
responsables ante 

el plantel central el personal de apyo
proporcionndoles
que requieran. 

RELACIONES ORGANIZATIVAS 

El factor m~s importante para organizar la conservaci6n de 

caminos y puentes es quizds, lograr que el marco organiza

tivo sea sensible a las pollticas, sistemas y procedimientos 

establecidos, para hacer el trabajo de la manera m~s efec

tiva. Deben tomarse primero las decisiones sobre la polltica a 

seguir, Ios procedimientos b~sicos y los metodos administra

tivos. Muchas personas participar~n en los diferentes niveles 

organizativos, y deber~n establecerse claramente sus res

ponsabilidades y relaciones entre ellos. Una vez hecho 6sto, 

podrn tomarse decisiones objetivas sobre la estructura or

ganizativa. El cuadro casi se deduce por sl mismo. 

El siguiente capltulo analiza algunos metodos administrati

vos, que pueden influir en ias decisiones sobre como organi

zar mejor la conservaci6n vial. 

trabajadores, de equipo yde dinero, mejorarA los niveles de 

la conservaci6n. Sin embargo, la realidad es que un buen 

sistema administrativo puede mejorar en forma significativa 

las condiciones de la conservaci6n. 
las operaciones deEl mejoramiento de la eficiencia en 

en la mayoria de losconservaci6n, es un tema importante 
paises en desarrollo, tanto por la oportunidad que existe para 

hacer mds con los fondos disponibles, como por el hecho de 

que los ministerios de economla y finanzas tienden a recortar 
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los presupuestos que se solicitan, con el argumento de que 
no se invertirdn bien dichos fondos. Los principales proble-
mas tipicos son: exceso de personal, inadecuada supervisi6n 
del mismo, reducida disponibilidad y utilizaci6n del equipo, 
baja productividad comr-parada con organizaciones privadas 
que ejecutan funciones similares, empleo del equipo y de los 

obreros en trabajos ajenos a la conservaci6n, y falta peri6-
dica de fondos. 

La mayorla de estos problemas s6lo pLeden ser resueltos 

poco a poco, mediante reduccirn de personal, introducci6n 
de politicas m~s flexibles para el personal de servicio pu-

blico, entrenamiento del per.oral administrativo medio, es-
flujotablecimiento de mejores sistemas para asegurar un 

regular de repuestos, limitaci6n de ias interferencias de 
politicos ydignatarios locales, y encontrando formas alterna-
tivas para satisfacer las necesidades locales de equipos 
rrodernos para ejecutar los proyectos locales. 

Algunos de los organismos viales m~s avanzados, han 

desarrollado sistemas complejos de administraci6n de la 

conservaci6n, empleando computadoras electr6nicas. Sin 

embargo, no se justifica Ilegar a este grado de sofisticaci6n 

en la mayoria de los palses en desarrollo. Todos los sistemas 

administrativos, empleen o no computadoras, deben incluir 
procedimientos formales para: 

planificar 	 ajo especificando
programas anuales de tra 


las obras aejecutar, 
2. determinar las formas mcs efectivas para ejecutar el 

trabajo, 
3. asignar los recursos disponibles para ejecutar el pro-

grama, 
4. autorizar y programar el ',rabajoen forma tal, que pueda 

ser comprendido claranente por el personal obrero, y 
5. informar sobre el trabalo yevaluar las obras ejecutadas. 
Este capitulo analizar6 los elementos b~sicos de los siste

mas de administraci~n da conservaci6n, en la forma que sea 
mcs adecuada para la mayorla de los paises en desarrollo. 
Se presentar~n ejemplos de aplicaciones prcticas de estos 
procedimientos. La experiencia indica quees posibleayudar 
m~s a la administraci6n, introduciendo los nuevos sistemas 
en forma lenta y cuidadosa, excepto cuando se responde 
directamente a necesidades comprobadas. En las primeras 
fases, quiz~s sea mejor no intentar recolectar en forma regu-
lar muchos datos detallados con prop~sitos de planificaci6n 
(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 informaci6n administrativa a gran escala, limitada 
a la operaci~n de equipo ya la conservaci6n. 

DEFINICION DE LA ACTIVIDAD DE TRABAJO 

En el Capitulo IIse analizaron actividades tlpicas de trabajos 
de conservaci6n. Cada organismo vial debe establecer su 
propia lista de actividades de trabajo que sern ejecutadas 
por el personal de conservaci6n. La Fiura 5 muestra una 
lisla de actividades tipicas que se ejecutar.n en caminos sin 
pavimentar. Cada actividad deberA ser descrita con mayor 
detalle, en unas normas de ejecuci6n de sistemas de trabajo 
(Capltulo VI). Se asigna un ntimero de cidigo a cada activi-

dad para facilitar el planeamiento y la informacin del trabajo. 
Otro elemento importante que se muestra en la lista de 

actividades, es una unidad de medida de trabajo, estable-

Figura 5 
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cida para cada actividad. El sistema administrativo no s6lo se 
ocupar6 del planeamiento y control del dinero, sino tambidn 
del planeamiento y control de las cantidades de trabajo eje
cutado. Las unidades de medici6n del trabajo deben ser 
f6cilmente identificables y f~ciles de medir e informar. Algu
nas serin muy obvias, tales como kil6metris nivelados o 
nimero de alcantarillas limpiadas. En otras, podrfa ser nece
sario emplear horas-hombre, como una medida del esfuerzo 
y resultados del trabajo. 

Desde el punto de vista de una buena administraci6n, es 
esencial que exista un claro entendimiento entre los planifi
cadores y el personal obrero, en cuanto al alcance e inten
ci6n de cada actividad de conservaci6n y la base para la 
medici6n de la cantidad de trabajo. Un listado como el de la 
Figura 5, podrla proporcionar un punto inicial, que se refinarla 
a med;i a que el organismo vial gane experiencia. 

CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL 

El sistema vial en la mayorla de palses, consta de rutas y 
tramos de caminos que varlan mucho en las caracteristicas 
del tipo de superficie, su condici6n y en los servicios que se 
espera de ellos. De modo que no puede tratarse igual atodos 
los caminos, cuando se planean y ejecutan los programas de 

serconservaci6n. Los segmentos del sistema vial deben 
colocados en categorlas, que reflejen las variaciones en sus 

necesidades reales de conservaci~n. Estas variaciones exis
ten, aOn entre las diferentes clases de caminos sin pavimen
tar. Una carretera principal sin pavimentar con considerable 
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m.s atenci6n a la conservaci6n de su super-
trafico, requerir 
ficie, que un camino con tr~fico liviano que sirve mayormente 

al trAfico locai. Esos caminos disefados y construidos con 

mejores materiales y bajo norrnas modernas de trazo, pen-

diente y drenae, pueden requerir menos conservaci6n que 

otros tramos comparables, que est~n construidos inadecua-

damente. 
Se sugieren las cuatro clases siguientes para diferenciar 

los caminos sin pavimentar con fines de planificar su conser-

vaci6n: 
Clase I - Caminos principales, disehados y construidos 

bajo normas modernas. 
Clase II - Caminos principales, construidos con normas 

inadecuadas de trazo, gradiente y drenaie, o con material 

superficial que oigine problemas especiales de conser-

vaci6n. 
Caminos secundarios de menor importancia,Clase III 

construidos con normas adecuadas para bajos volOmenes 

de trAfico. Se justifica su conservaci6n para el trAfico de 

todo tiempo. 
Caminos terciarios o locales, generalmente de

Clase IV 
naturaleza primitiva, que transportan poco tr~fico y tienen 

pocas necesidades de conservaci6n. Podria ser innecesa-

rio mantener abiertos estos caminos para el tr~fico de todo 

tiempo. 
criterio fijo que relacione los volirmenes de

No hay un 
tr~fico con las clases particulares de caminos. Algunos orga-

nismos viales podrian desear establecer sus propias relacio

nes. Las carreteras primarias, exceden normalmente de 200 

TPD (Trlfico Promedio Diario). Los volkmenes de trfico en 

caminos da Clase IV,no ser~n, por lo general, menores de 

Las clases de caminos asi20 TPD.aproximadamente unser codificados con colores, en
designados, deberlan 

mapa del sistema vial. 


INVENTARIO VIAL 

A fin de establecer una base para planificar un programa de 

conservaci6n, es necesario levantar un inventario de los ca-

minos, para definir claramente el alcance y caracterlsticas 

del sistema vial por conservar. Si este no est, definido legal-

mente, deber6 estableceisele a traves de declaraciones so-

bre la politica oficial del organismo vial, de modo que no 

hayan dudas del grado de su responsabilidad sobre la 

conservaci6n vial. 
Usando el mapa de la red que identifique las clases de 

caminos descritos en el ac~pite anterior, se divide el sistema 

en tramos inidividuales, en que cada uno tiene caracteristicas 

razonablemente uniformes segmn su tipo de superficie, su 

ancho, su estado y su volumen de trafico. Estas secciones 

longitud desde unos cuantos kil6rnetrospueden variar en 
hasta 50 o mAs kil6metros, y,generalmente, sus caracterfsti-

ser las mismas en toda su extensi6n. Los tramos cas debe, 
deben tambien estar divididos en los lmites 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 numeraci6n para identificar 

tramos individuales. El enfoque que se sugiere a continua-

ci6n, incluye una combinaci6n de nLmeros de ruta y de 

nmeros de kil6metros. 
de ruta, a extensos tramos1. Se asignan numeros 

continuos del sistema, que conectan ciudades princi-

pales u otros puntos de control. Todas las rutas que 

par. Asirven el trfico Este-este, reciben un nmero 

las rutas Norte-Sur, se les asigna un nimero impar. 
la distanciaLos ndmercs de kildmetros, muestran2. 

desde el origen de la ruta hasta el origen del tramo 

particular. El punto de origen es siempre el extremo 

Oeste para las rutas Este-Oeste, y el extremo Sur para 

las rutas Norte-Sur. 
Este sistema permite la identificaci6n f~cil de los tramos de 

carretera. Por ejemplo, la secci6n 12-60,5 empezaria en un 

punto a 60,5 km Este, del extremo Oeste de la ruta 12; Vla 

secci6n 5-103,2 empezarla a 103,2km Norte, del extrerro Sur 

de la ruta 5. 
Despu sde establecer los tramos, un ingeniero o un expe

rimentado supervisor de conservaci6n debe inventariar en el
 

campo cada secci6n, y registrar la informaci6n en una hoja
 

de inventario de campo. Debern proporcionarse formatos
 

tipo similares a los mostrados en la Figura 6, para registrar
 

esta informaci6n.
 
Luego, debe resumirse la inforrnaci6n compilada en las
 

hojas de campo de cada unidad de conservaci6n, primero
 

por distritos, despues por departamentos y finalmente para
 

todo el pals. La Figura 7 muestra un ejemplo de una hoja
 

Dichas hojas, actualizadas anualmente, sirven
 resumen. 
para evaluar el sistema vial y representan una base realista 

para planificar y evaluar programas de conservaci6n. 

NORMAS DEL NIVEL DE SERVICIO 

n,requiere de una 
El planeamiento del trabajo de conservaci6

definici6n preliminar sobre los niveles de servicio deseados. 

Generalmente, 6stos estln relacionados con las diferentes 

clasificaciones viales, porque un nivel de servicio aceptable 

para un camino alejado con poco volumen de tr~fico, serla 

inaceptable para una carretera principal con tr~fico pesado. 

Las normas para las carreteras principales, no serlan eco

n6micas para caminos de menor clasificaci6n. 

Algunos caminos pueden ser para todo tiempo, otros pue

den estar cerrados temporalmente durant3 los perlodos de 

fuertes lluvias o an, estacionalmente. 
Pueden medirse las normas de los niveles de servicio, de 

acuerdo a la frecuencia de la conservaci6n requerida. Por 

ejemplo, una carretera primaria puede requerir nivelado y 
mes. Intervalos menosperfilado por lo menos una vez al 

frecuentes, podrlanseradecuadosparauncaminosecunda
rio y, una o dos veces al aAo podrIa representar un servicio 

camino local de trAfico liviano. Igualesadecuado para un 
variaciones en la frecuencia de las operaciones de conser

vaci6n, podrian resultar adecuadas para trabajos dedrenaje, 

limpieza de cunetas, recubrimientoy otros. La Figura 8 mues
tipicas de nivel de servicio park.tra ejemplos de normas 

diversas actividades de conservaci6n. Estos ejemplos 

deben considerarse s6lo como gulas generales. Represen

tan objetivos razonables para condiciones promedio. Los 

palses en desarrollo m~s avanzados, pueden establecer en 

mAs altas de servicio. Los palsesforma realista normas 
recursos, podrian re

menos desarrollados y con menores 


querir aceptar menores niveles de servicio.
 

Las decisiones sobre el nivel de servicio son muy importan

tes, porque afectan 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 

programaci6n diaria del trabajo. 
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Figura 6 

HOJA DE INVENTARIO DE CAMPO 

Preparado porDepartamento 
FechaDistrito 

-	 Clase de CaminoTramo N 

-De 	 A 

Ancho Promedio del Camino ------------ metroskmLongitud del Tramo 

Condici6n de la SuperficieTipo de Superficie 
El Muy BuenaEl Concreto de Cemento Portland 
El Buena0l Concreto Asf~ltico 
0l Regular[ Tratmiento Superficial Bituminoso 
[ Pobre[ Grava 
El Muy PobreEl Tierra 

metroskm Otras CunetasCunetas Laterales 

NO de Alcantarillas
 

Condici6n del Control de Vegetaci6n
Condici6n del Drenaie 
El NingunoEl Muy Bueno 
El LigeroEl Bueno 
El MedioEl Regular 
El DensoEl Pobre 


El Muy Pobre
 

Longitud de PuentesNO de Puentes 
Acero 	 metros

Acero 
Concreto 	 metros

Concreto 
Madera 	 metros

Madera 

NO de Ser~ales
 

Necesidad de Conservaci6n y/o Rehabilitaci6n Especiales
 

blecer las normas de ejecuci6n para cada actividad de con-
NORMAS DE EJECUCION DEL TRABAJO 

servaci6n yasegurarse que los supervisores de campo satis
fagan dichas normas.Generalmente hay una mejor forma de ejecutar cada una de 

Estas, amedida que se establecen, deben ser reunidas en
las diversas operaciones do conservaci6n; esto es, la mejor 
forma tanto desde el punto de vista de la calidad del personal un manual de conservaci6n eincorporadas en los programas 

obrero, como de la utilizaci6n econ6mica de la mano de obra de entrenamiento. Las normas deben incluir: 

ydel equipo. Tambi~n hay normas razonables para la ejecu- 1. el tamao de cuadrilla m~s efectivo para cada fase de la 

cicn del trabajo previsto. Una organizaci6n vial deberd esta- conservaci6n, 
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Figura 7
 

HOJA RESUMEN DEL INVENTARIO VIAL
 

Departamento Preparado por 

Distrito Fecha 

Clase de Camino Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Total 

Length (km) 

Tipo de Superficie (km) 
Concreto de Cemento Portland 
Concreto Asf~tico 
Tratamiento Superficial Bituminoso 
Grava 
Tierra 

Cunetas Laterales (kim) 

Otras Cunetas (metros) 

NO de Alcantarillas 

Condici6n del Drenaje (kin) 
Muy Bueno 
Bueno 
Regular 
Pobre 
Muy Pobre 

Vegetaci6n (km)
Ninguno
Ligero
Medio 
Denso 

NO de Puentes 
Acero 
Concreto 
Madera 

Lon-'(ud de Puentes (metros)
Acero 
Concreto 
Madera 

° N de Sefiales 

diferentes organismos viales, dependiendo de las pr~cticas 
2. las herramientas y equipo aemplear, 

que se adopten para el uso de equipo y del cuadro organiza
3. los materiales necesarios, 

tivo. Pero los objetivos siguen siendo los mismos, esto es, 
4. los mtodos y procedimientos detallados de trabajo, y 

asegurar una calidad uniforme y coherente de la mano de 
5. un estimado del resultado promedio diario que se es-

obra, en la forma mAs 6con6mica yetectiva, segin convenga 
pera, cuando se cumplen las normas. 

acada instituci6n. 
La Figura 9muestra una norma ilustrativa para ejecutar la 

conservaci6n en ]a actividad de nivelado y perfilado con una 
PROGRAMAS ANUALES DE TRABAJO 

motoniveladora. Deber~n prepararse en igual forma, normas 
Una parte b~sica del sistema de administraci6n de la conser

similares para otras actividades. El Capltulo VI analiza los 
vaci6n, es el desarrollo de un programa anual de trabajo que 

m~todos y procedimientos alternativos de trabajo que po-

drian ser reunidos en normas de ejecuci6n, bas~ndose en identifique la clase especifica del trabajo aejecutar, la canti
dad de cada tipo de trabajo y la mano de obra, equipo y 

condiciones existentes yen las politicas operativas adopta-
materiales necesarios para ejecutarlo. Se desarrollan tales 

das por el organismo vial. 
programas para las unidades individuales de administraci6n 

Adems de servir de gula a las fuerzas de campo, las 
de campo (departamentos, distritos, etc.), reunidos en un 

normas proporcionan tambi~n una base realista para estimar 
programa nacional. Se desarrolla el programa anual de tra

los requerimientos de recursos, para los programas y presu-
bajo en base a cuatro fuentes de informaci6n: 

puestos anuales de trabajo. Ellas pueden variar entre los 
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Figura 8
 

NORMAS ILUSTRATIVAS DEL NIVEL DE SERVICIO
 

Actividad de 

Conservaci6n 


Nivelado y Perfilado 
Bacheo 

Recubrimiento 
Limpioza yReparaci6n de 

Alcantarillas 
Limpieza y Perfilado de Cunetas 
Control de Vegetaci6n 
Control y Reparaci6n de 

Tramos Erosionados 
Recojo de Escombros 

Cterio de CLASE DE CAMINO 

Ejecuci6n Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 

Frecuencia 
m3/km/ar'o 
Frecuencia 
Frecuencia 

1mes 
10 
4 afios 
6meses 

2meses 
6 
5arios 
1afo 

6 meses 
4 
6arios 
1afio 

12 meses 
2 
8arios 
2 afos 

Frequencia
Frecuencia 
Dias-Hombre/ 

1afo 
4 meses 
60 

1afio 
6meses 
0 

2 afios 
1afio 
20 

2aflos 
2arios 
10 

km/afo
Frecuencia 6 meses 1afo - -

NOTA: Los valores de esta tabla rellejan laopini6n de algunos organismos viales sobre los niveles de servicio adecuados, pero no deben ser 

considerados como normas aser aplicadas en forma general. Las variaciones en clima, suelos yotros factores, pueden indicar la 

necesidad de usar valores diferentes. Cada organismo deberd tomar su decisi6n, en base asu criterio tdcnico yasu experiencia. 

Figura 9 


NORMAS DE CONSERVACION 

Actividad: Nivelado y Perfilado 


C6digo de la Actividad: 10 


De-lpci . ycan 
de 

y alisado peri6dlco con motoniveladora de superficles
Perfilado 


para (1) remover ondulaciones transversales,

(2) 

caminos sin pavimentar 


superficlale(3)redistribulr
. el
 
y otrasIrregulatldade$ 


m terial sueltosuperficial de las ber.as, y (4) 
restaurar lacorona o b 


adecudo de la via para permitir el drenaje del a..a 
superficial. 


C rlierus do 

.orre..irsurcos 


tJeccidfn: 

de acerdo aDeto se pr,q..ad.. y ejecutad.. en Interalos de ,iempo, 
ubicocn de,
camnin con~iderado. o est.nlcif, paraIaclase c 
....
 

Cobe ser programd.i poco despuis del perFodo 
de I ulas. cuando haya 

e an pepuea cantidad de hanedad natural o,
a superfqcuc. Coltese propranar 


uipoy 

Cuadrilla 

22 Operdor 

Cuadrilla,E 


Obreros 


7 Porta.ales 

Material. 

Equipo aterales 

bao I PaPotolaPalas N uno 

str'l' 

de Crcba,: 


lasse~les y losdispositinos 


mitodds 
de segudad.
.,Coloque 


rtial suelto de las bermsa, recortando 
sacandoel 


Ins punto$ elevados y colocando camellones at 
centro de Ia via.
 

a forra y en direc

. Pase la motoniveladora 


sequnda pnsada con la motoniveladora en 
la m 


cin opJestJ. depositando el material en los 
camellone% del centro.
 

3. 	 tlaraun 

distibua 
4. RegulelahojaParaobtenern taludadecuado

de bombo del 3 oy 

el materialhaciacadaberm. 


conuna. tabladetaludesV haa pasadasadicio
unifornmemente 


S. 	Copruebo eI taludde b be 


nales para asegurar an boeben correcto. 


6. oetire ]as oa elmatriaI de naor ta-.6ode ]asaperficle
t,,das 


.natilie uavente dond sea necesrio. 

, ..,.
--.. .,...a., s,,


inosdeseguridad.Cas4
p dinpo'it
7. 	 hetlreian%epales 

del Tr,bai.:unid.d, do Mdida 

K. ni-elato y perfilad,.
 

6 K.dir i. 
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1. el inventario actual de la via, que identifica la longitud
 
del sistema vial, dividido por clases de caminos, as(
 

como las caracterfsticas y condici6n de tramos indivi

duales; 

2. las normas del nivel de servicio adoptadas,que |dentif|
o la frecuencia del

la 	cantidad anual estimado 
trabajo necesario para obtener oniciones adecuadeS 
de conservaci6n; 

las normas de ejecuci6n del rabajo, que proporcionan3. 
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 rehabilitaci6n especial y de
 

mejoramiento. 
Una vez que se reuna toda esta informaci6n, ser6 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 conservaci6n, para diversas actividades selectas 

de trabajo. En el ejemply, las cantidades de nivelado y ali

sado, fueron calculaclas de la hoja resumen del inventario de 

campo (Figura 7) y de las normas de nivel de servicio (Figura 

8), de acuerdo al siguiente procedimient: 

NiveladoClasede Inventario Frecuencia 
Camino Kilbmetros (par afo) Anual-Km 

150 x 12 1.800Clase 1 
x 6 = 1.350Clase 2 225 
x 2 = 1.050Clase 3 60._.0525 x 1 = 60.__0Clase 4 	 x1 = 6060 

4.8001.500 

Usando las mismas fuentes de informaci6n, se calcularon
 

los metros c~bicos estimados de bacheo en caminos sin
 
pavimentar.
 

http:pr,q..ad


M3AnualesClase de Inventario 
n afho de BacheoCamino Kilbmetros M3/Km

1.500Clase 1 150 x 10 
x 6 = 1.350Clase 2 225 

2.100x 4Clase 3 525 
x 2 = 1.200Clase 4 600 

6.1501.500 

Para la actividad limpieza y reparaci6n de alcantarillas, se 

usa la partida de inventario: "n~mero de alcantarillas", para 

calcular el programa anual de trabajo, 

Frecuencla 
de Limpleza NOAnual

Inventano 
Clasede NOde 

(por aflo) LimpladosCamino Alcantarillas 

x 2 3.300Clase 1 1.650 
= 1.100x 1Clase 2 1.100 

1.050x 1Clase 3 1.050 

0,5 = 
Clase4 004.700 

x 5.900 

El c~lculo de metros cObicos de recubrimiento, se basa en 
Ia profundidad promedia de recubrimiento para cada clasetaboaacupicnelrgamdetbjo1. se identifican las cantidades anuales de unidades de 

-

de camino. Esto proporciona valores en metros cbicos de 

recubrimiento por kil6mqtro. Los requerimientos anuales se 

basan entonces en la frecuencia de recubrimiento. La Figura 

8 muestra que una cuarta parte d.3 todos los caminos de 

Clase 1 deben ser recubiertos cada aft, mientras que s6lo 

un octavo de los caminos do Clase 4 requieren dicho trabajo
anual, 

Las cantidades anuales de trabajo para todas las otras 

actividades de conservaci6n se computan-de igual manera, 

usando las partidas del inventario vial, las normas de nivel de 

servicio y las normas de ejecuci6n m~s adecuadas. 

Cualquier proyecto especial de trabajos de rehabilitaci6n y 

mejoramiento serA definido claramente en forma individual, 

Figura 10
 

PROGRAMA ANUAL DE TRABAJOS DE CONSERVACION
 

ArO DEL PROGRAMA 
Departarnento -__________ 

Distrito 

Total de Unidades Anuales de Trabajo
UnidadActividad 

Caminos Todos los
Trabajo Caminos Caminos Caminos 

6digo Descpci6fd CaminosClase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 

10 
11 
12 
20 
21 
22 
30 
31 
50 

Km NiveladoNivelado y Perfilado 
M3 de MaterialBacheo 
M3 de MaterialRecubrimiento 

Limpieza y Reparaci6n Alcantarillas No de Alcantarillas 

Limpieza a Mano de Cunetas 
Limpieza a M~quina de Cune.as 

Control de Vegetaci6n 
Control de Erosi6n y Reparaci6n 
Conservaci6n de Seiales 

Metros de Cunetas 
Km de Cunetas 
Dfas-Hambre 
Dias-Hambre 
No de Seirales 

incluyendo los estimados de los requerimientS de recurss 

para ejecutar el trabajo. 

REQUERIMIENTOS DE RECURSOS 

El programa de trabajo define las clases y volumen del tra
de ejecuci6nbajo a ejecutar durante el ai'o. Las normas 

un medio para determinar los recursos queproporcionan 
sean necesarios. Por ejemplo, el programa de trabajo de la 

Figura 10 muestra que habrfan cerca de 4.800 km de nive

lado de superficies sin pavimentar durante el afo. Las nor

mas de ejecuci6n (Figura 9), muestran que una cuadrilla tipo 

debe promediar unos 6 km diarios de nivelado y perfilado. 

Esto significa que se necesitar~n cerca de 800 dlas-cuadrilla 

para el nivelado y perfilado. 
La cuadrilla tipo consiste de cinco hombres, una motonive

ladora ydiversas herramientas de mano. Para esta operaci6n 

no se requieren materiales. Los recursos necesarios para las 

800 dlas-cuadrilla representan 4.000 dlas-hombre y800 dlas 

de motoniveladora. 
eigual manera se estiman los requerimientos de recursos 

para todas las otras actividades de conservaci6n, en la si

guiente secuancia: 

para cumplir con el programa de trabajatrabaj, de dias
2. se calculan as s requerimietds anuales 

cuadrilla en base a tasas estimadas de productividad 

3. se determinan los raquerimientos de mano deobra y do 

equipo, en base a m;delos para contrataci6n dopers

nal y usa deequipo; y 
se determinan las necesidades de material (dande seab4. 

aplicable), en base a programa de trabajay a las nor

mas de ejecuci6n. 

La Figura 11 muestra un formato adecuado para resumir 

los requerimientos de recursos. Cada distrito debe preparar 

estos restmenes, que servir~n de base para contratar el 

personal y asignar el equipo y los materiales. El total de las 

1.800 1.350 1.050 600 4.800 

1.500 
18.750 
3.300 
5.300 

1.350 
16.500 

1.150 
5.600 

1.400 
12.300 

1.050 
8.400 

1.200 
9.500 

450 
9.500 

5.450 
57.050 

5.950 
28.900 

270 190 75 50 585 

560 440 275 200 1.475 

380 290 230 260 1.160 

1.600 850 420 110 2.980 
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10 
Obreros 

hojas resumen dar6 los dlas-hombres en el argo por clasifica-
ci6n de empleo, los dias-equipo por tipo de equipo, y las 
cantidades para cada clase de material. 

Excepto por el bacheo o la renovaci6n de la superficie, las 
operaciones de conservaci6n de caminos sin pavimentar 
requieren pocos materiales. Las necesidades est~n limita-
das principalmente a partidas tales como, reemplazo de 
alcantarillas de tubo: madera y accesorios met6licos para 
reparaci6n de puentes; pintura, cemento y materiales de 
serializaci6n. Pueden estimarse las cantidades anuales de 
estas partidas en base a experiencia, tomando en cuenta 
cualquier reparaci6n excepcional que pudiera anticiparse 
para el siguiente arlo. 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Los funcionarios responsables de revisar y aprobar las solici-
tudes de fondos, no est~n por Iogeneral familiarizados con 

los detalles de las operaciones de conservaci6n vial. Tienen 

poco que aprender de las solicitudes tradicionales de fon-

dos, que establecen simplemente los requerimientos esti
mados de mano de obra, equipo ymateriales. El presupuesto 
de obra, es una forma simple y directa de superar esta falta 
de comunicaci6n. 

Los presupuestos de obra relacionan las necesidades fi-
nancieras con la ejecuci6n de un trabajo especifico, segin 
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-

o demente un asunto de recortar la planilla de sueldos 

reducir ampliamente los gastos. Es cuesti6n de saber las 

actividades de conservaci6n que sern reducidas oelimina-

das, y el efecto que ello causarA en el nivel de servicio. 


Un problema permanente, es la presibn que se recibe para 

agregar rutas al sistema de caminos opara aumentar el nivel 

de servicio de conservacidn en algunas de las rutas de clase 

m~s baja. El presupuesto de obra permitir6 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-
nizaci6n vial pueda apartarse de estos formatos. Pero podria 
preparar y presentar un presupuesto basado en la ejecuci6n 
de obras, como una comprobaci6n de la solicitud formal de 
fondos. 

Figura 11 

REQUERIMIENTO DE RECURSOS PARA UN PROGRAMA ANUAL DE CONSERVACION 
ANO DEL PROGRAMA--------------------

Departamento 
Distrito 

Unidades Dias Dfas-Hombre Das-Equipo MaterlalesActividad d deI 

Cua Clase N0 Clase N0 Descrip. CantidadC6digo Descripci6n Trabajo 
drilla 

800 Montonive- 800Nivelado yAlisado 4.800 km 800 Oper. Equipo 
3.200 ladora 

La Figura 12 muestra un formato adecuado para un presu
puesto de obra de conservaci6n. Define el trabajo aejecutar 
(unidades de trabajo para cada actividad), los requerimien
tos de mano de obra (dias-hombre para cada actividad), yla 
descomposici6n de costos en t~rminos de mano de obra, 
equipo, materiales y servicios contractuales para cada acti
vidad. De esta manera, se identifican todas las actividades 
regulares de conservaci6n. Se muestra en el formulario cual
quier trabajo de rehabilitaci6n omejoramiento, como que se 
trata de un proyecto especial, indicando el trabajo a ejecutar, 
sus ubicaciones y los costos estimados claramente identifi
cados. 

El presupuesto de obra no debe convertirse en una labor 
compleja. Es s6lo necesario mantener actualizada la infor
maci6n 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
unalismsdelaodecstdleqpicuydol 

Asdetallado del costo del equipo, incluyendo el un anlisis 
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 alos supervisores loca
les de conservaciOn del ,rea, de modo que sepan el tipo de 
trabajo que est~n autorizados aejecutar, cu~ndo deben eje
cutarlo y los recursos que han sido presupuestados. Sin esta 
comunicaci6n, es improbable que los resultados reales del 
trabajo est6n de acuerdo con los objetivos aprobados. 

En el caso de trabajos especiales de rehabilitaci6n ymejo
ramiento, no existe ningtn problema particular, porque los 
proyectos pueden ser claramente definidos en t~rminos del 
tipo de trabajo, su ubicaci6n yel tiempo programado para su 
terminaci6n. Pero es m6s dificil informar sobre el plan de 
conservaci6n rutinario y su programaci6n. Un sistema con
siste en entregar al supervisor de cada 6rea de conserva
ci6n, una copia del programa aprobado. Este le indica el 
monto de cada actividad de conservaci6n que debe ejecutar 
durante el aro, pero no le dice d6nde ni cuAndo. Es dificil para 

supervisor general, programar las operaciones diariasun 
sobre la base de un programa anual total. 

En algunos organismos, los planificadores anivel del plan
entel central o departamental dividen el programa anual 

perlodos m s pequefios de tiempo, sea trimestral o men
sualmente. Cuando se preparan estos incrementos menores 
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Figura 12 

PRESUPUESTO DE OBRA DEL PROGRAMA DE CONSERVACION
 
ANO DEL PROGRAMA---------------------


Departamento 
Distrito 

Presu
e Gt-po Partida puestoActividad Prograroia de Trabajo CostosCostos par Partida de Gastos. 

Dias- Mano de Equipo Materiales Servicios TotalUnidades Obra ($) ($)L.S. Contractuales ($Y ($)C6digo Descripci6n de Trabalo Hombre 

del programa anual, debe torrarse en cuenta los requeri-
mientos estacionales en las actividades particulares de con-
servacion. Por ejemplo, debe programarse una gran parte 

del bacheo supeicial durante e inmediatamente despu~s 
de las estaciones Iluviosas, y antes de 6stas, deber, progra-
marse la mayor parte de la limpieza de alcantarillas. Tambien 
es necesario balancear ]a carga de trabajo durante todo el 

perlodo de tiempo, de modo que permanezcan constantes 
los requerimientos de dfas-hombre ydlas-equipo. Estos pro-
gramas de corto alcance ayudarfn alos superintendentes de 

conservaci6n del 6rea, a planear y programar el trabajo. 

Pero, debido a que los superintendentes dirigen general-

mente varios capataces individuales y sus cuadrillas, hay 


tambien necesidad de programar individualmente cada 

m6s efectivas consiste en
cuadrilla. Una de las maneras 

programar reuniones regulares entre el superintendente y 
usus capataces, para desarrollar programas semanales 

quincenales detallados de trabajos especificos para cada 
cuadrilla y asignar tiempos especificos de cualquier equipo 
que deba ser compartido entre varias cuadrillas. La Figura 
13 muestr . un formato adecuado para pianear y documentar 
un programa quincenal para cuadril!as individuales. 

Otro mt,'oempleado por algunos organismos para auto-
rizar y prog.dmar programas de conservaci6n, hace uo de 

un tipo de orden de trabajo, denominado comnmente taripta 
de dia-cuadrilla. La Figura 14 muestra una tarjeta ilustrativa 
de este tipo. A cada superintandente de Area se le picpor-
ciona una caritidad 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 tarjetas, en base al mismo programa, con la autoriza-
ci6n einstrucciones para ejectuar un trabajo especifico du-

de tiempo. Una pequefiarante un determinado perlodo 
ventaja de este sistema, es que las tarjetas de dlas-cuadrilla 
tambien pueden usarse para informar sobre el trabajo 
mismo, segin lo indicado en la siguiente secci6n. 

INFORME Y CONTROL DEL TRABAJO 

Hay dos razones que convierten alos informes de trabajo en 
una parte necesaria para el desarrollo de los programas de 
conservaci6n: 

1. se requiere de informaci6n contable para las planillas 
de sueldos, para contabilizar los gastos en materiales y 

suministros, ypara Ilevar una contabilidad de costos de 

los programas de conservaci6n; y 
2. se necesita de informacidn administrativa para revisar
 
laejecuci6n del trabajo, evaluar el progreso hacia los
 
objetivos del programa, recomendar las acciones co
rrectivas necesarias para mejorar la ejecuci6n del tra
bajo, y planificar los futuros trabajos. 

Algunos organismos satisfacen ambos requerimientos 
mediante un sistema Onico de informaci6n, mientras que 
otros preparan informes separados para la contabilidad y 

paraelaspectoadministrativo. Desdeeste puntodevista, los 
sistemas de informes deben desarrollarse y ponerse en eje
cuci6n para satisfacer los siguientes criterios b~sicos: 

1. el informe de trabajo diario osemanal de cada cuadrilla, 
debe identificar la clase de trabajoejectado,su ubica

ci6n, los recursos empleados y Iorealmente ejecutado 
en terminos de unidades de medida de la obra; y 

2. los resimenes de trabajo deber~n prepararse en inter
valos mensuales, de manera de comparar los logros 
reales con el programa de trabajo planeado para cada 
unidad de carnpo, y evaluar el trabajo ejecutado en 
base a las normas de productividad y de ejecuci6n. 

El tipo de tarjeta de dias-cuadrilla empleada para autorizar 
y programar el trabajo (Figura 14), sirve tambien como un 
buen documento de informe do obra. Si un organismo vial no 
usara estas tarjetas, deber6 emplear un formulario de informe 
separado. La Figura 15 muestra un informe ilustrativo sema
nal de conservaci6n. El capataz de la ci, adrilla, dube prepa
rar el formulario y presentarlo al firal de cada semana. Se 

requerir6 de una hoja separada, para cada actividad de 
trabajo ejecutada durante la semana. En algunos casos, se 
proporcionar~n 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 perlodo de 9meses, de 

un anlisis de laEnero a Setiembre. El ejemplo muestra 
actividad de nivelado y perfilado. (En la realidad, deber~n 
colocarse todas las actividades ejecutadas., Se registra la 
informaci6n para distritos individuales, permitiendo su com
paraci6n con otros distritos y con todo el departamento. Se 
debern preparar restimenes similares para todo el pals, 
para comparar a todos los departamentos. 
De estos resimenes puedi n derivarse dos evaluaciones 

importantes: 
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Figura 13 

PROGRAMACION QUINCENAL DE CONSERVACION 

Departamento Distrito 
Perfodo 
Aprobado

Dis 
Actividad de Trabalo Dfas-

Cuad- Jefe 
rilla de 

C6digo Descripcl6n yUblcaci6n Esti- Cuadrilla Lu Ma Miel.Ads --

Asignaciones Hombres-Dia 

Ju Vi Lu Ma r-%-
Mi5- Ju -

ViS 

A-e- 7 

3/ ~A ' 9 9 ~ 9 9 9 

-7 %rt,4 , A -
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1. medir el avance actual de cada unidad de trabajo para
Figura 14 

cumplir con los objetivos del programa, como un por-

TARJETA MODELO DE DIA-CUADRILLA centaje del programa anual; y 

Tamario de C6digo de 

Tarjeta Programa. de la la Cuadrilla Actividad 
Cuadrilla 

Cdldia-cuadrilla 
DistritoClase de Camino 

Actividad:. 
Ubicaci6n: .. 

Fecha:...Capataz: 

EquipoMano de Obra dEquipo
Ma nobr 

Horas Nombre Horas Unidad de Equipo 

Material 

Unidad CantidadDescripci6n 

Cainiid- .. id-ad-de-rral5ajo
Ejecutado 

determinar la eficiencia de las operaciones como una2. 
medida de la productividad. En el ejemplo, la producti

es el nimero real de kil6metros nivelados porvidad 
de trabajo. 

Un prop6sito principal de los informes de obra ejecutada, 

es proporcionar a los administradores una informaci6n opor
areas con problemas y tomartuna que permita ubicar las 

medidas correctivas. Estas acciones tipicas pueden incluir la 

asesorla y ayuda a los supervisores para obtener una mejor 

programaci6n del trabajo, o entrenamiento de los obreros de 

campo sobre m6todos tipo de trabajo y formas para aumen

tar su productividad. 

MANUALES Y ENTRENAMIENTO 

Uno de los problemas comunes en la mayorla de los orga-. 

nismos viales en palses en desarrollo, es que aLn no se han 

establecido formalmente, sistemas y procedimientos para 

administrar programas de conservaci6n, o si se han estable

cido, los sistemas no son interpretados ni seguidos en forma 

corsistente. Existe la necesidad de uniformizar la compren

si6n en todos los niveles del organisrno vial, tanto en el plantel 

central como en el campo, y la manera en que debe formu

larse y ejecutarse el programa de conservaci6n. 
Los tipos de informaci6n que deben estar respaldados por 

documentos oficiales sobre la politica a seguir, incluyen: 

1. la est,uctura bAsica de organizaci6n de la conserva

ci6n, 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
mas anuales de conservaci6n, incluyendo procedi

mientos detallados sobre inventarios viales, normas de 

nivel de servicio y normas de ejecuci6n de obra; 

Figura 16 

INFORME ILUSTRATIVO DE RESUMEN DE OBRA 

Departamento 
- alPerlodo del 

REPORTE MENSUAL DE OBRA 


Dias- Productividad
Cantidades de TrabajoActividad Cuad-
Medida Ejecu- Porcentaje rilla Unid. Dfa-Cuad. 

de tado Programa Reali- a la % 
C6digo Descripci6n Real NormalTrabajo a la Anual zado Fecha 

Fecha 

10 Nivelado y Alisado Km 75%75% 233 4,5 6,0
Distrito 1 Nivelado 1.059 1.400 112%60%. 80 6,7 6,0540 900Distrito 2 130%

1.400 1.650 85% 180 7,8 6,0
Distrito 3 6,0 60%105 3,6380 850 45%Distrito 4 

598 5,6 6,0 93%
3.370 4.800 70%

Total Departamento 
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Figura 15 

INFORME SEMANAL DE CONSERVACION 

Pertodo del - al 

Departamento Distrito 

C6digo dela Actividad . 
Ubicaci6n de la Obra -

Mano de Obra 

Descripci6n de la Actividad 

Empleado Do Lu Ma 

Horas 

ml Ju Vi Sa Total 

Total Horas 

Horas de EquipoEquipo 
Ju Vi Sa TotalDo Lu Ma Mi 

CantidadMatenales 
Vi Sa TotalUnidad Do Lu Ma Mi JuDescripci6n 

Obra Ejecutada Cantidad 

Desricin 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; 


sobre 	ulilizaci6n y administraci6n de4. 	 las normas 

equipo, incluyendo talleres de reparaci6n y de repues-


tos:y.los 	 y 
5. 	 las normas sobre trabajos do construcci6n y mejora-


miento a ejecutar por administraci6n o por contratistas. 


Las reglas, sistemas y procedimientos deben ser cuidado-

samente desarrollados, con la participaci6n directa de los 

diversos niveles organizativos que contribuyen al desarrollo 

CAPITULO V 

Utilizaci6n de herramientas
 
y equipos
 

Los paises que han venido conservando caminos y puentes 

durante a!gin tiempo, han Ilegado a depender mucho de las 

flotas de equipo para ejecutar los programas de conserva-

ci6n. Algunos palses en desarrollo, est~n tratando de seguir 

ese ejomplo con divrss resultados. 
Quize s el mayor error de los pases en dosarrollo, sea el 

de ep 
creer que Iaadquisici~n de grandes cantidades de equipo 
de conservaci6n resolverA sus problemas. Los altos costos 
inesperados de operaci6n 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 no se dispone de 
equipo 	se deteriora r~pidamente, 

Quiz,us ela ayor errorn de los aes eantdesoo 

fondos 	adecuados el 
dando por resultado un tiempo excesivo de paralizaci6n y 
una pobre utilizaci6n del oquipo. eresultana portzaci de e pol, muy bien ilustradaLa importancia do oste probloma, est 

en un trabajo presentado en la Conferencia Pan Africana 

sobre Conservaci6n y Rehabilitaci6n de Carreteras, que tuvo 

1977. Los autores del trabajo fueron los
lugar en Ghana en 
sefiores C.G. Harral y P.E. Fossberg del Departamento do 

Extractos de este trabajoTransportes del Banco Mundial. 
a c d templeoTnsprtlo sdeBnco M 	 e" ... Cuando rovisamos reciontemonte los rosultados do 

incluyen Iosigueonto: 
proyectos dle carreteras financiados en el pasado por el 

Banco Mundial durante 43 aflos, descubrimos que ha 

sido un problema uniforme en casi todas las actividades 
de conservaci6n, la pobre utilizaci6n obtenida del cos
toso equipo importado. No s6lo se requiere de grandes 
sumas del escaso dinero extranjero para adquirir el 
equipo, y generalmente una cantidad sustancial de 
ayuda tecnica extranjera antes de que se puedan desa-
rrollar las instituciones locales, sino adem~s, la importa-
ci6n 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 pals no se logr6 

m~s de 60 dfas de trabajo por aft,debido en gran parte 
el suministro de combustibles ya las limitaciones en 

repuestos. Ha surgido cada vez con m~s frecuencia, la 

de los programas. Esto promoverA una mejor comprensi6f y 

confianza en los procedimientos a seguir. Los metodos 
aprobados debertn presentarse oficialmente en un manual 

de operaciones de conservaci6n, en forma clara ycompren

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 
implementaci6n de dichos sistemas. El empleo de adecua
dos sistemas administrativos, es de singular importancia en 

los organismos viales de los palses en desarrollo. Planificar el 

trabajo y asegurar que se ejecute, es tan importante como 

saber como ejecutar el trabajo en el campo. 

pregunta do que si estas tecnologlas que dependen del 
empieo de mucho capital y de muchos fondos extranje
ros, son inadecuadas para satisfacer las necesidades 
lie los n.afses en desarrollo. Los resultados de investiga

ciones realizadas en los Oltimos seis arlos, indican cla

ramente que el uso intensivo de mano de obra y de 
tecnicas intermedias, pueden resultar t6cnica y econ6
micamentefactiblesparalastareasprinc' .alesdecons
trucci6n civil y de conservaci6n, en aquellos palses en 
que la mano de obra es abundante, siempre que se 
ponga la debida atenci6n a una efectiva organizaci6n y 
administraci6n, al uso de herramientas adecuadas y a la 

salud y nutrici6n de los obreros. S61o en los trabajos de 
5 

transportedematerialalargadistancia(generalmente 
o m~s kil6metros), yen la compactaci6n y acabado de 
alta 	calidad (como superficies de concreto asfltico), 

necesariamente.. mas econ6mico hacer un usointensivo do oquipa 

Esto captulo analizar algunos do ls factores quo debo
antes decompron un pals en desarrollo,rn considerarse 

d e 	 dron 
r 	 s aoera oe alt ame nte 

metrso a opraciones altamento mecanizadas. So dar~n 

gulas sobre el uso efectivo de herramientas manuales y el 

de pequeias unidades improvisadas de equipo. Se 
stablecer, el criterio para emplear los m~todos adecuados 

de administraci6n, relacionados con las flotas de equipos de 

conservaci6n. 

CONSlDERAClONES DE MECANIZACION 

Los palses en desarr.Ilo han estado tentados frecuente
mente de adquirir equipo mecanizado para la conservaci6n 
decaminosypuentes.Amenudo, sevenestimuladosparlas 
fondos y donaciones disponibles de los diversos organismos 
internacionales. Para algunos palses, dichos programas han 
demostrado ser realistas y efectivos, para otros, los resulta

un desastre econ6mico, con pocados han representado 

evidencia de mejorar la condici6n de los caminos.
 

Se deben tomar decisiones en cuanto a la extensi6n de la 

mecanizaci6n en las operaciones de conservaci6n, s61o 

despu~s de una cuidadosa evaluaci6n de los costos, de las 
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consecuencias econ6micas y sociales y de la factibilidad de 

seguir obteniendo fondos para programas mecanizados. No 

hay un criterio fijo que gobierne lodas las situaciones, pero 

deberln considerarse los siguientes factores. 

Inversiones de capital 

Cuando hay disponibilidad de pr stamos o donaciones, la 

inversi6n inicial de capital para equipo es menos dolorosa. 
Pero eventualmente, se necesitarA reemplazar algunas uni-
dades y no seria realista depender de contnuos prestamos o 
donaciones para ese prop6sito. Debe existir un plan pr~ctico 
de financiaci6n local que reconozca la necesidad de reem-
plazar peri6dicamente el equipo obsoleto. 

Es esencial tener un programa confiable de mantenimiento
 

y reparaci6n de equipo, para lograr una continua y efectiva 

operaci6n de una flola de equipo. Esto significa que deben
 

disponerse de medios de servicio y reparaci6n. En la mayorla 

de los casos, se necesitarA una considerable inversi6n de 

capital para la construcci6n de talleres de reparaci6n yalma-

cenes para repuestos ymateriales, asf como para obtener las 

herramientas y equipo necesarios para dichos talleres. 

La eperienciahademostradoquelaadquisici~ninicialde 
equipo, debe ir acompaIada de la compra dle repuesos y 

materiales, con un costo que represente un 20 por ciento del 

valor del equipo. Estos repuestos son necesarios para ase-
durante los primeros araos. gurar una operaci6n contnua 

Un compromiso de un programa mecanizado de conserva-

ci~n, debe ir acompalado de otro compromiso de propor-

cionar londos anuales para las operaciones. Dichos gastos 

incluirin. 
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. M~s 

a~n, a medida que aumentan los costos operativos, debe 

analizarse m~s de cerca el aspecto econ6mico para el em

pleo de mi.todos alternativos de trabajos de conservaci6n, 

que esten menos orientados al empleo de equipo. 

Ssocial y econ6mico 
Impacto stos 

La justificaci6n real para operaciones de conservaci6n alta-

mente mecanizadas, incluirla una o ms de las condiciones 

siguientes: 
1. ciertas operaciones de conservaci6n pueden ser ejecu-

tadas m~s econ6micamente con equipo que con mano 

de obra, 
2. Iacalidad del acabad'. con equipo es mucho mejor que 

con mano de obra, y 
3. hay una falta de mano de obra disponibley adecuada. 

Esta ter.:era condici6n existe muy raras veces en paises en 

desarrollo. Enl realidad, generalmente 1o contrario es lo real. 

IJn desempleo grande estimula la creaci6n de trabajos, en el 

interes del bienestar social y econ6mico de la naci~n. Si 6ste 

es el caso, es dificil justificar una gran flota de equipo sin 

hacer las reducciones correspondientes en el personal 

obrero, debido a que la misma naturaleza de las operaciones 
realizarse igual o m~smecanizadas implica que puede 

trabajo con menos mano de obra. Si no se reduce el personal 

obrero, no podria haber una justificaci6n econ6mica para un 

empleo extenso del equipo. 
Es aqul donde surgen los problemas. Es comprensible que 

los funcionarios encuentren muy dificil eliminar puestos de 
trabajo y reducir el personal obrero. Pero en el inleres de la 
economia y producci6n integrales, los funcionarios deben 
estar preparados para tomar estas acciones si se adopta la 
politica de incrementar la mecanizaci6n. Dichas decisiones 
pueden tener un impacto social y econ6mico muy significa
tivo. 

Personal entrenado 

El empleo efectivo de equipo para las operaciones de con

servaci6n, requiere de un ntimero considerable de personas 

entrenadas ycompetentes en la operaci6n del equipo yen su 
conservicio y reparaci6n. Generalmente, este personal 

calificaciones adecuadas no est6 fcilmente disponible en 

los paises en desarrollo. Esto significa que deben haber 

extensos programas de entrenamiento para operadores y 

mec.nicos de equipo. Se pueden emplear varios m~todos, 

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 como una 

parte esencial de la transici6n a la mecanizaci6n, puede 
proceso costoso. Sin embargo, la experienciaresultar un 

muestra que tambien puede ser muy costoso poner en eje

cuci6n operaciones con equipo, sin operadores y mec.nicos 

adecuadamente entrenados. 
El problema no termina ahi. Los organismos viales deben 

estar preparados para establecer planes salariales para ope

radores y mec6nicos, 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 

competitivos con los de los otros empleadores, los cambios 

de personalson extremadamentefrecuentes. Losprogramas 
de entrenamiento del organismo vial, pueden resultar asl m~s 

beneficiosos para los empleadores que para el mismo orga

nismo vial. 

ELstableciendo una politica 

Cuando se hayan evaluado todas las consideraciones ante

riores y se hayan hecho comparaciones realistas de los cos
estimados y de los rondos disponibles, se podr~n tomar 

decisiones sobre la politica y sistemas de utilizaci6n de he

rramientas y equipo para conservaci6n vial. 
Hay numerosas opciones disponibles, que varian desde 

operaciones que est6n totalmente orientadas al empleo de 

de obra, hasta sistemas totalmente mecanizados.mano 
Algin punto intermedio entre los dos podria ser IomAs apro

piado, o bien, podria establecerse un plan a largo plazo para 

una transici6n gradual a la mecanizaci6n, coordinado con el 

desarrollo econ~mico y la capacidad del pals. 

Est as deben er decisiones de alto nivel que se tomar~n 
publicadasobjetivamente. Una vez tomadas, deber~n ser 

formalmente y consideradas como la politica of icial que ser

virA como gula de las acciones futuras del organismo vial. 

Las normas de ejecuci6n de metodos de trabajo (Capiltulo 
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IV), deber~n reflejar las decisiones sobre la utilizaci6n de 

cquipo. Pueden hacerse cambios a medida que varlan las 
plan tendente acondiciones, pero habr6 por lo menos un 

disuadir la adopci6n de mecanizaci6n excesiva que podria 

ser costosa e inefectiva. 

HERRAMIENTAS MANUALES Y 
EQUIPOS PEQUENIO$ 

Aiin os pafses m~s desarrollados emplearon en algi~n me-

mento, m6lodos de conservaci6n vial que ahora considerar 
primitivos. Pero hacian el trabajo, a un costo relativamente 

bajo usando herramientas manuales y equipo casero. Casi 

todo el trabajo de conservaci611 puede ejecutarse s6Io con 

herramientas manuales, aunque se requiera de mayor 

tiempoydemayornumerodeobrerosquecuandoseemplea 
equipo pesado. Sin embargo, deben tenerse a la mano las 

herramientas para cuando se las necesite, y debe planearse, 

programarse y supervisarse el trabajo en forma efectiva. 

Esta secci6n analizar, las herramientas manuales y las 

unidades pequehas e improvisadas de equipo. El Capltulo 

VI, incluye una descripci6n m~s detallada de algunos meto
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 deber6 proporcionar la mayor parte 
de ellas. Esto significa que debe asignarse alguna respon

sabilidad dentro de la agencia, para adquirir yadministrar las 

herramientas. Algunas veces se delega esta responsabilidad 
a la organizaci6n de conservaci6n del plantel central. En 

organismos m~s descentralizados, cada oficina departa-

mental deber, adquirir, asignar y controlar sus propias he

rramientas. 
La compra peri6dica de herramientas en cantidad, me

diante licitaciones competitivas entre proveedores locales, 

da generalmente por resultado obtener precios unitarios m~s 

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 asignardn a 

las unidades de trabajo, a medida que las necesiten. Deben 

ponerse en pr~ctica 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 
para evitar que se extravien las herramientas. Las herramien

tas rotas deben ser devueltas al almac~n, para su reemplazo 
o reparaci6n. 

Cuando la organizaci6n de campo incluye campamentos 
de conservaci~n (CapituLo1 Ill), se puede mantenerlen cada 
campamento un pequefio inventario de herramientas manua

les, para sacarlas y devolverlas diariamente, segn Iore-
quiera cada miembro de la cuadrilla. En el caso de cuadrillas 
encargadas de tramos de vias, podria asignarse un peque'o 
suministro de herramientas a cada capataz, para que las 

entregue a los miembros de la cuadrilla cuando sea necesa-

rio. 

obreros sin zapatos experimantarAn 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 mds 

c6modo y productivo. 

Equipo de acarreo 
Probablemente, el primer paso hacia la mecanizaci6n invo
lucrarA equipo para el transporte de materiales. Las carreti-

Ilas -on consideradas eficientes para transportar hasta 75 

metros o menos. Una carretilla bien disef'ada, tendrA una 

Ilanta neumAtica y un disefo balanceado para aligerar la 

carga en los mango Figura 18). Para acarreos m~s largos, 

se debe usar algun tipo de vag6n ocarreta. Para distancias 

hasta de 500 metros, pueden resultar efectivas las carretas 

simples de dos ruedas tiradas por animales. La Figura 19 

un ejemplo de estas carretas de dos ruedas. Lasmuestra 
Ilantas neumticas reducen el esfuerzo de tracci6n reque

rido. Algunas carretas han sido construidas con fondo de 

esteras de bambO o tablones que simplemente se levantan 

para descargar el material (Figura 20). 

Soldadura 
con chafl n ango de madera 

-Placas de uni6n 

Figura 17,Pala para Obreros Descalzos 
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En algunos casos, se podr6 requerir modificar las herra-
Figura 18. Carretilla con Herramienlas Manuales 

mientas para usarlas con mayor efectividad. Por ejemplo, los 
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Figura 19. Carreta tirada por Animal (Filipinas) 

Figura 20. Descargando de una Carreta tirada por Animal, 
con Fondo de Esteras de BambO (Filipinas). 

La carga, transporte y descarga de materiales para dis

tancias cortas, pueden ejecutarse ficilmente con pequerias 
trafllas de cuachara tiradas por animates. La Figura 21 mues

tra una tfpica trailla hecha en f~brica. Con un poco de ingenio, 

se pueden hacer trallias comparables con hierro viejo, cilin

dros usados de aceite oa~n con bambO. 
El siguiente paso para el acarreo de material, podria ser 

sustituir la energfa animal por pequerlos tractores agrfcolas 

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 justificaci6n real para la mecanizaci6n en gran 

escala en palses en desarrcllo, se encuentra generalmente 

cuando hay necesidad frecuente para transportar grandes 
cantidades de material a distancias que excadedi los 8 6 10 

efi ascaioes oqetsr
kil~~metros. Una pequ
Una pequea fIota de camiones volquete, ser 
mucho m;s efectiva que pequefas carretas o remolques. 
Situaciones tipicas serlan transportar de canteras de materia

les a la carretera oa lugares de almacenamiento, o de 6stos a 

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 
son muy costosas y los operadoressin pavimentar. Pero 

deben ser bien entrenados yexperimentados para lograr una 

calidad de acabado satisfactoria. Hay alternativas para con

servar superficies de caminos sin pavimento, que deben 

considerarse primero en palses en desarrollo, especialmente 
para caminos en regiones alejadas y con menores volme

nes de tr~fico. 
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 disefio de una 

-<+ t".' 03. 'eafl * M -- t .3M 

• ,,, .., -.. ,e-',O. .-"
+-" I .
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AAIfIA ( CAMUNOS 

Figura 21. Traflla de Acero lirada por Animal (Filipinas). Figura 22. Diserlo Tlpico de Rastra de Caminos 
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Fi l 2. ltoniveladora, 

Figura 23. Rastra Metilica Periando a Superticie 
de un Camno (Atrica Oriental) 

rastra 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 fabricarse fcil-

mente otros diseftos similares a muy bajo costo. Los criterios 

principales consisten en tener uno o m;s bordes cortantes 
ser halados

planos. arreglados de tal modo quo puedan 
y con suficiente pesoqngulo,sobre a carretra a n ligero 

n de cone sin que flote sobre 
como para ejercer alguna acci 

son ms o menos
la 	 suporficie. Los caminos locales que 

ser alisados razona-
suaves y sin cornzas duras, pueden 

blemne bin con nivlaoras simples de madera, troncos o 

ramas pesadas. Elcapilulo VI describe el empleo de estos 

instrumntos. 

EQUIO PEADOde
EQUIPO PESADO 

Esta secci6n est6 dirigida a los organismos viales que est~n 

allamente mecanizados para la conservaci6n de carreteras, 

o que han tornado la decisi6n de adquirir grandes flotas de 

equipo de conservaci6n. Para prop6sitos de esta sintesis, el 

equipo pesado incluye camiones volquete, motoniveladoras, 

cargadores frontales, tractores, rodillos y otras unidades mo-

torizadas usadas cominmente en trabajos de conservaci6n 

y rehabilitaci6n de caminos. 
Debido a la significativa cantidad de gastos iniciales yde 

los ininterrumpidos costos de operaci6n del equipo pesado, 

es muy imporlante asegurar que el equipo serti utilizado en 

forma eficiente. Los metodos de administraci6n y control del 

equipo mecanizado, son considerablemente ms compleos 
que las operaciones orientadas al uso de mano de obra con 
herramientas manuales. Las siguientes secciones analizar~n 

las 	razones por 1oque son tan importantes estos sistemas 

adminislrativos, y presentarn algunos criterios generales 

sobre la forma de ponerlos en ejecuci6n. 

Definiendo las necesidades de equipo 
funci6n de dosSe detinen las necesidades de equlpo en 

jmero de cada uno.
criterios: (1) los tipos de equipo y (2)el n 

Frecuentemente, un pals en desarrollo prepara una lista de 

necesidades de equipo (algunas veces con ayuda de con-

sultores), basadas en algunas reglas empiricas que conside-

ran faclores tales cotno kil6metros de carreteras yn~mero de 

las unidades de trabajadores de campo. Cuando se recibe el 

equlpo y se le pone en servicio, se encuentra a menudo que 

los 	tipos adquiridos no son los mls adecuados y que el 

nomero de cada uno de ellos es mayor o menor que los que 

re3lmente se necesitan. 
El tipo de programa anual de trabajo descrito en el Capitulo 

una base realista para estimar las necesida-IV,representa 
des de equipo. Establece de manera positiva las operacio

nes especificas de conservaci6n a ejecutar, e identifica el 

equipo que se utilizarA en cada operaci6n, bas~ndose en 

metodos de trabajo estudiados cuidadosamente y adopta

dos formalmente por el organismo vial. Por ejemplo, puede 

un departamento, recurriendo a los m~todos especificados 

de trabajo yal programa anual de trabajo preparado para el 

departamento. Tambien deberA identificarse 1o siguiente: 

1. cada actividad de conservaci6n que requiera una mo

2. el n6mero de dias-cuadrilla anuales programados para 
cada actividad de conservaci6n, 

3. 	el nmero de motoniveladoras asignadas a cada cua

drilla, segn Io establecido en las normas de rendi

miento, 
4. el nmero estimado de das-motoniveladora requeridos 

para ejecutar el trabajo, 
5. 	el perlodo estimado de paralizaci6n del equipo por 

necesidad de servicios y reparaci6n, y 

6. 	el nmero estimado de dias de trabajo disponibles du

rante el afro. 
Con esta informaci6n, se puede hacer un estimado realista 

del nmero de motoniveladoras que deberA asignarse a un 

determinado departamento. Clculos combinados similares 

hechos por otros departamentos, permitir~n estmar las ne

cesidades de niveladoras para todo el pals. La Figura 24 

los c~lculos que ilustran esta descripci6n. Otrosmuestra 
c~lculos similares, definir~n las necesidades para otros tipos

equipo. 

Otro aspecto a considerar en las necesidades de equipo, 

es que las especificaciones de tamaho 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 Dlas
de Dlas- veladoras por Motoniveladora 

RequeridosActividad de Conservaci~n Cuadrilla Cuadrilla 

Nvelacibn de Ia Superlicie 1200 1 1200 
1 300Reperfilado de Cunetas 300 

1600Recubrimiento con Grava 800 2 

) erodo Estimado do 3 100 

Paralizaclon del Equipo (15%) + 465 

Total 3.565 

Dlas Estimados Sin Trabalo 
1604

Fines de Semana 	 45Dias Feriados 
Total dlas l65lasMal Tiempo 

Dias Estlimados de Tfabalo
 
365- 165= 200 dias
 

N*Requerido de Motoniveladoras 
200 dlas= 17.8 unidades3 565 dlas.motoniveladora+ 

Rodondeando, 18 moloniveladoras para el departamento 

. ,,,co ,c~oi 
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tamafios de camiones volquete. Un cami6n volquete relati-

vamente pequefio (y menos costoso) puede servir adecua-
damente para muchas actividades que requieran pequefias 

cantidades de material y acarreos cortos. Por otra parte, los 

camiones con mayor capacidad y mayor fuerza de tracci6n 
son mls econ6micos cuando deben transportar considera-
bles volLimenes a largas distancias. Los cargadores deben 

ser equivalentes al tainafio de los camiones. Lo mismo se 

aplica a las motoniveladoras. Una unidad relativamente Ii-

gera con pocos caballos de fuerza, puede ser perfectamente 
adecuada para la mayorla de las operaciones rutinarias de 

conservaci6n, pero totalmente inadecuada para trabajos de 
construcci6n pesada. Debido a su mayor costo, seria anti-

econ6mico usar la motoniveladora mas poderosa y pesada 
en la mayorla de los trabajos de conservaci6n. 

Debe considerarse cuidadosamente el trabajo a ejecutar 
en base al programa de trabajo y deben seleccionarse las 

unidades de equipo del tarnar'to y poder m~s adecuados, 
para hacer el trabajo en la forma ms econ6mica. 

M~todos e adquisici6n 

Normalmente, una unidad del plantel central es la responsa-
ble de la adquisici6n de equipo, que incluye (1) la prepara-
ci6n de especificaciones y documentos para presentaci6n 
de ofertas, (2) la publicaci6n de las licitaciones, (3) la eva-
luaci6n de las ofertas recibidas, (4) la adjudicaci6n de los 
contratos . compra, y (5) la recepci6n e inspecci6n del 

equipo. 
Los responsables de la adquisici6n de equipo, deben re-

cordar los siguientes puntos: 
1. La preparaci6n de las listas de equipo por adquirir debe 

ser coordinada con las unidades de campo que utiliza-
r;n el equipo, y para ello se ,omparar. el inventario y 
condici6n de la fIota 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 caracterfsticas desea-
bles en los equipos con respecto al tamafio, 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 ejecuci6n, 
funciona muy bien. 

4. 	 En la evaluaci6n 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 ,epuestos para un tipo particular de equipo, 
tal como camiones volquete, se simplifica enorme-
mente si se limita la adquisici6n de camiones a uno o 
dos fabricantes diferentes, en lugar de adquirir una 
variedad de modelos diferentes. 

Cuando un pals en desarrollo decide adoptar las opera

ciones mecanizadas de conservaci6n, deber6 planear un 
programa de adquisiciones por etapas durante un perlodo 

de varios afios, en lugar de atenerse a una sola compra para 

salisfacer sus necesidades. Las razones para efectuar las 

compras por etapas, son las siguientes: 

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 programaci6n, permitirdn refi

nar las necesidades de equipo. 
2. Inicialmente podrIa haber cierta indecisi6n sobre el ta

marfo y especificaciones mds apropiadas para unida
des particulares de equipo, bajo las condiciones loca
les existentes. La observaci6n y evaluaci6n del rendi

miento de las unidades adquiridas inicialmente, pue
den indicar algunos cambios necesarios para futuras 
compras. 

3. TomarA tiempo para montar una organizaci6n de servi
cio y reparaci6n de equipo que pueda encargarse del 
nuevo equipo. Durante el perlodo inicial de preparaci6n 
y entrenamiento, ser6 mejor concentrarse en un n.6mero 
reducido de equipos, luego ir aument~ndolo gradual
mente para atender una mayor carga de trabajo. 

Un sistema propuesto consiste en seleccionar a un 

departamento como Area de prueba, adquirir equipo para 61, 
conducir la orientaci6n y entrenamiento de operadores, del 
personal de servicio y mecdnicos; luego, observar y evaluar 
el rendimiento bajo condiciones controladas durante un corto 
perlodo de tiempo. Basado en esta experiencia, puede am

pliarse con mayor confianza la fIota de equipo a todo e pals. 
Una vez que se ha establecido la flota, se deben hacer 

planes para compras regulares peri6dicas de equipo(quiz~s 

anualmente), para reemplazar las unidades obsoletas o para 
ampliar la fIota. 

Control de inventario 

Debido a la gran inversi6n en equipo, es necesario estable
cery mantener un sistema confiable de inventario y control de 
equipo. Esto significa que los funcionarios responsables del 
equipo, deben conocer en todo momento la ubicaci6n de los 
equipos, su estado y el responsable de programar su opera
ci6n. 

Una clave para el control de inventario es establecer algin 
sistema de numeraci6n f~cilmente comprensible, donde se 
asigna a cada unidad un nemero especifico. Un sistema 
corrientemente adoptado por muchos organismos viales, 
consiste en un n~imero de tres dlgitos con un prefijo de dos 
letras. El 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 f~cilmente reco
nocido. Se asignan ntmeros de tres dlgitos en orden crono
16gico, a medida que se va adquiriendo el equipo; asl 
MN-001 puede identificar la primera (y m~s antigua) motoni
veladora de la flota; los nemeros subsiguientes de la serie, 
indicardn las otras unidades relativamente m~s nuevas. 

Los registros de inventario principal debertn mantenerse 
en 	las oficinas centrales y deben mostrar los nimeros de 
equipo, la fecha de compra, la ubicaci6n asignada y la per
sona a quien ha sido asignado. Deben registrarse los cam
biosdeubicaci6nyanotarselaventadelasunidadesobsole
tas. 

Servico y reparaci6n del equipo 

Casi todos los parses en desarrollo encuentran diffcil Ilevar 

a cabo programas adecuados de servicio y reparaci6n de 

equipo. Unidades relativamente nuevas pueden quedar ino
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o 	servicios inapropiados.perables, debido a operaci6n 
Quedan entonces detenidas en espera de repuestos, y 

cuando 6stos finalmente Ilegan, 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 
no cuentan con las herramientas yinadecuados, 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; adem.is, los metodos burocr~ticos 

de compra causan grandes demoras; 
a menudo, el personal del taller no est, entrenado ade-3. 
cuadamente para las diversas operaciones de servicio 

y reparaci6n; 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-

ci6n 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-

paraci6n m~s comunes: y (3) talleres distritales de servicio, 

para realizar el servicio peri6dico normal, reparaciones oca-

sionales y ajustes menores. Debido a la considerable inver

si6n de capital requerida, los palses en desarrollo usan 
frecuentemente prestamos o donaciones extranjeras, para 

establecer o mejorar estas tacilidades. 
Debe crearse un programa formal de mantenimiento pre-

ventivo para la flota de equipo. Esto incluirla una lista de cada 

tipo de equipo, que muestre las inspecciones y servicios que 

los operadores deben realizar diariamente, as( como los ser-

vicios que ejecLtar~n los talleres en los periodos prescritos. 

Ms aen, deben existir reglas y procedimientos que asegu-

ren la ejecuci6n del programa especilicado de manteni-

miento preventivo. 
Deber~n diserarse y ponerse en ejecuci6n, programas de 

entrenamiento para mec~nicos y personal de servicio, as( 

como para superintendentes de talleres. Se establecer~n 

metodos de administraci6n de talleres, para la programaci6n 

y control del trabajo. Los palses en desarrollo buscan co-

la gula y ayuda de expertos extranjeros, -,ara
minmente 
organlzar y establecer la operaci6n de servicio y reparaci6n 

de equipa. 

lnformaci6ni sobre empleo del eqipo 

debe saber como se est6 utilizando elLa 	 cidministraci6n 
equipo. Quiz~s es m~s importante que los administradores 

sepan cuando y por qu6 no se estA usando el equipo. Un 

equipo paralizado cuesta dinero. Un objetivo administrativo 
de cada pieza deb.sico, serla lograr el empleo maximo 

equipo. 
Una fuente de informaci6n sobre el uso del equipo, es la 

tarjeta de dias-cuadrilla o el informe semanal de conserva-

ci6ri descrito en el Capitulo IV.Estos informes son prepara-

dos por el personal de campo y muestran el trabajo ejecu-

tado cada dia, asl como las unidades especilicas de equipo 

empleadas. Pueden calcularse las tasas de utilizaci6n, resu-

miendo estos informes y dividiendo el nmero de d.as (u 

horas) de uso del equipo, entre el nimoro total de dlas (u 

horas) disponibles en ese periodo. Las tasas de utilizaci6n de 

85% o mis, son generalmente conside-adas aceptables. Las 

tasas debajo de 50%, deben ser investigadas exhaustiva

mente. 
Una desventaja de los informes regulares de trabajo, es 

que no identifican la raz6n 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). El informe 

incluye todas las piezas de equipo asignadas a la unidad y 

muestra los dlas u horas de uso del equipo. Adicionalmente, 

el informe explica la falta de uso del equipo en dfas particula

raz6n de (1) no requerirlo el trabajo, (2) servicio yres en 

reparaci6n, o (3) estar en espera de repuestos.
 

La revisi6n y an~lisis de esta informaci6n, ayudar6n 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. la distribuci6n m~s efectiva de las unidades entre el 

personal de campo, 
3. 	 formas de compartir el equipo ligero empleado entre las 

diversas unidades de campo, 
4. 	aumentos en el inventario de repuestos para reducir el 

tiempo de paralizaci6n de equipo, y 
5. mejoras en la prngramaci6n de las operaciones de 

servicio y reparaci6n de equipo. 

Costos del equipo 

En un sistema administrativo efectivo, se necesita informa

ci6n digna de confianza scbre los costos de propiedad y 

operaci6n del equipo. Con operaciones mecanizadas, los 

costos de equipo representan una gran parte de los costos 

de los programas de consprvaci6n. Deben considerarse tres 

tipos de costos: 
1. Costos de operacidn, que incluyen combustibles, lubri

cantes, lubricaci6n y servicios necesarios para mante

ner el equipo en operaci6n; 
2. Costos de reparaci6n, que comprenden mano de obra, 

repuestos y materiales necesarios para reparar equi
de los pos sin operar, incluyendo gastos generales 

talleres de reparaci6n; y 
3. 	 Costos de deprecieci6n, que relejan la perdida de 

valor del equipo durante su vida econ6mica normal de 

servicio (que s6lo es de cinco arios o menos para algu

nos tipos de equipo). 
Generalmente, se registran los costos de operaci6n me

diante informes diarios o semanales, preparados por los 
operadores de equipo o el personal del taller de servicio. Los 

costos de reparaci6n, se presentan en hojas de trabajo pre

paradas en los talleres de reparaci6n. Los costos de depre

ciaci6n, se calculan como la diferencia entre el costo original 

y el valor de rescate, expresado como un porcentaje o como 

un costo anual. 
Los sistemas de costos en la mayorla de los organismos 

viales, se centran alrededor de tarifas de alquiler de equipo 

establecidas para cada clase y tamafio de equipo. Las tarifas 

se expresan generalmente en funci6n de costos por hora, 

dfa o costos por kil6metro. Se calculan,costos por 
dividiendo los costos anuales totales (de operaci6n, repara

uso anual total del equipoci6n y depreciaci6n), entre el 
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(horas, dlas o kil6metros). Para este prop6sito, lo que importa 
no son las unidades aisladas de equipo, sino el promedio de 
una claseparticular 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 conservaci6n. 

Tambi~n se mantienen en los registros de las unidades 
individuales de equipo su informaci6n de costo, para identifi-
car a las uridades que tienen costos de reparaci6n excep-
cionalmente altos. Esto puede deberse a antigiedad u obso-
lescencia, o puede atribuirsele a negligencia y abuso de 
parte de los operadores. 

Sistemas de financiaci6n de equipos 

Despu6s que un pals en desarrollo ha tomado la decisi6n de 
comprar equipo para la conservaci6n de caminos y puentes, 
deberA tomar decisiones sobre formas de financiaci6n contf-

senua del programa de equipo. Algunas veces cuando 
financia las compras iniciales con pr~stamos extranjeros, se 
da muy poca atenci6n a obligaciones financieras futuras. 

Hay dos medios pr~cticos para financiar estos costos de 
equipo en actual operaci6n. El primero y m~s directo, es 
reconocer su existencia e incluir en cada presupuesto anual 
los fondos estimados requeridos para cada uno de los tres 
costos de equipo. 

El presupuesto deber6 incluir partidas para: 
1. combustibles, lubricantes y otros costos de operaci6n; 
2. mano de obra, repuestos y materiales para las opera-

ciones del taller; y 
3. compra de equipo nuevo o de reemplazo. 
Este es quiz~s el sistema mds comin de financiaci6n. La 

principal dificultad en palses en desarrollo, es que estas 
partidas est~n a menudo bajas de fondos, dando por resul-
tado falta de combustible para las operaciones, falta de 
repuestos para las reparaciones e incapacidad para reem-

CAPITULO VI 

M6todos de trabajos de
 
conservacion
 

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

1. Sin metodos 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 tendr~n sus propias ideas 
sobre la forma de ejecutar el trabajo asl 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, 
asegurar~n el empleo m s efectivo de los recursos de 
conservaci6n. 

plazarequipos que han Ilegado a ser econ6micamente 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 kil6metro, por hora o por otro indicador apro
piado, basado en los costos estimados de operaci6n, repa
raci6n y depreciaci6n. Cada unidad organizativa incluye es
timados del uso del equipo en su propio presupuesto de 
operaci6n. A medida que se emplea el equipo, se van transfi
riendo los fondos a la partida equipo, proporcionando asf una 
financiaci6n continua para la operaci6n, reparaci6n y reem
plazo del equipo. Los presupuestos anuales no incluyen 

partidas separadas para el equipo mismo. Este sistema es un 
poco m~s complejo, pero si se le administra adecuademente 
puede proporcionar una forma sana y equitativa de financia
ci6n de equipo. Los fondos rotativos que as[ se obtienen 
sirven prop6sitos mLltiples: (1)hacer m.s flexiblbs las ope
raciones, facilitando por ejemplo las compras urgentes de 
repuestos y eliminando los molestos requisitos de auditorla 
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 pa[ses; 
(3)tender a conseguir eficiencia en el mantenimiento y ope
raci6n del equipo, que serA evaluada y controlada de modo 
que la administraci6n pueda actuar con prontitud para redu
cir los costos; (4) promover conciencia dentro del departa
mento de carreteras sobre el alto costo del equipo (simple
mente cobrando por su uso horario), estimulando asl su 

utilizaci6n en forma econ6mica; (5)neutralizar cualquier de
cisi6n distorsionada (sea en contra de las operaciones con 
mano de obra intensiva, o en contra de los contratos con el 
sector privado); y (6) Ilegar a la situaci6n de ser capaz de 
financiar el equipo de reemplazo, facilitar dichas compras y 

estimular la reducci6n de la dependencia en los pr~stamos 
extranjeros. 

3. 	 Cuando las clases y cantidades de las actividades de 
conservaci6n son planificadas por adelantado para un 
programa anual, es necesario establecer metodos uni
formes de trabajo y tasas promedio de productividad 
que permitan estimar los recursos y rondos necesarios 
para el programa. 

Esto no significa que todos los organismos viales usar~n 
los mismos metodos uniformes de trabajo de conservaci6n. 
Las diterencias en clima, terrenco, suelos, sistemas de organi
zaci6n de campo y la amplitud de la mecanizackin pueden 
hacer variar los m6todos adecuados de trabajo. 

Cada organismo deber consicderar cuidadosamente sus 
condiciones particulares, cuando adopte sus metodos uni
formes de trabajo. Estos deberAn estar escritos claramente 
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en instrucciones o manuales para el personal de campo. Los 

programas de entrenamiento y supervisi6n deben estimular a 

las unidades de campo para que respeten las normas. Si se 

encontraran metodos mejores y mls efectivos, deber~n revi-

sarse dichas normas. 
Este capitulo analizar6 met' dos detallados de trabajo para 

actividades especIficas de conservaci6n, conjuntamente 
con sistemas alternativos para condiciones particulares. 

DE LA SUPERFICIECONSERVACION 

Los objetivos principales para conservar superficies sin pa-


vimentar son: (1)conservar la superficie -azonablemente lisa, 


firme y libre de excesivo material suelto; y (2) mantener el 


bombeo adecuado para favorecer el escurrimiento del agua. 


En esta secci6n se trata sobre las diversas actividades dirigi-


das hacia esos obietivos. 

Materiales de revestimiento 

Algunas actividades para la conservaci6n de lasuperficie, 

a adici6n o reemplazo de materiales superficia-les. Antes de hablar de metodos de trabajo de conservaci6n,comprenden 

deben considerarse primero algunos criterios para los mate-

riales de revestimiento. La calidad de estos materiales puede 
as pe-e 

tener una influencia importante en la efectividad de las ope 
tene un inlueciaimprtatelaefetivdadde 

Er 3vestimineto de caminos sin pavimentar, puede variar 

desde suelos naturales en el Area hasta agregado triturado, 
iral

graduado cuidadosalente. Algunas veces, el suelo na 

tiene caracteristicas que proporcionan una superficie de ro-

dadura razonablemfnte estable-aunque usualmente, uste 
una no es iecaso. Bajo cualquier condicin, debe darse 

consideraci6n especial a la calidad de los materiales suados 

o colocados sobre una superficie sin pavimen-inicialmente 

El Compendio 2,Drainage 	and Geological Considerations 
a des e drenaje y geol6gi-

inHighway Location (Consideraciia 
cas en la ubicaci6n de carreteras), publicado en 1978 por el 

Transportation Research Board, incluye secciones sobre Ex-

ploraci6n de los Subsuelos e Identificaci6n en Campaia de 
n aemiento 4. p~rdida de bombeo en el eje de la via, con amontona

olos osyArgds safet rprin m.b es. 

excelente para la clasificaci6n y apreciaci6n de los suelos ylsSuelos yAgregados. Esta fuente proporciofla una base 

5.baches.
 
agregados como materiales para carreteras. Estas tecnicas 

publicadas deben ser usadas por los organismos viales para 
' para ubicar banevaluar las condiciones locales de suelos 

cos de pr~stamo potenciales de material-s de revestimiento 

que tengan las caracterfsticas deseadas. 
Cuando el material en las Areas lat.rales de la via dernues

tre ser aceptable, se podrA usar ecjn6micamente como ma

terial de revestimiento. Cua-ido s.a inaceptable, deber6 im
o agregados triturados,portarse material natural 	sclkcto 

desde las canteras aprobadas m~s cercanas. Algunos orga

nismos viales acumulan material de revestimiento en lugares 

convenientes a Iolargo de los caminos, para emplearlo en 

operaciones de conservaci6n. 
Es posible obtener una de las mejores superficies de roda

"
 
dura, con una combinaci6n de agregados de diferentes ta-

malios mezclados debidamente y de un di~metro m~ximo de 
,
2 cm. Las particulas de material se enlazan y consolidan 

hasta formar una superficie fuerte y herm~tica. Se agrega 

material fino para Ilenar los vacios, que sirve adem~s para 
Deterioro de Superficie sin Pavimentar.Figura 25. 

mantener unidas las particulas de agregado. 
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El costo adicional que representa.disponer de materiales 

de revestimiento de buena calidad, generalmentc da por 

resultado economlas, al lograrse reparaciones de mayor du

raci6n. 

Nivelado y perfilado mecbnico 

El alisado yreperfilado peri6dico es la operaci6n de conser
vaci6n mAs comn para superficies sin pavimentar; produce 

mejoras evidentes para los 	conductores de vehiculos. La 
a ser el equipo generalmentemotoniveladora ha Ilegado 

aceptado para esta operaci6n. A~n parses que no han lie

gado a ser altamente mecanizados, tienen por lo general 

varias motoniveladoras disponibles, con las que nivelan los 

caminos m~s importantes. 
Existe un metodo menos costoso para lograr una nivela

ci6n mecanizada. Emplea hojas montadas debajo de la ca

rrocerla de camiones. El equipo es operado hidr~ulicamente 

desde la cabina; generalmente se le monta en camiones con 

tracci6n en las cuatro ruedas, para proporcionar la energla 
son tan efectivas como

adecuada. Estas unidades 	no la 

motoniveladora para operaciones de nivelado, ni pueden 

cortar cunetas en forma precisa, pero su ventaja de poder ser
utilizadas adem~s como cami6n les da mayor versatilidad 

sobrels demos e o sm
 

sobre los demos equipos. 
no da detalles sobre la operaci6n de unaEsta sintesis 

motoniveladora, ni de ninguna clase particular de equipo. Se 

asume que existe el conocimiento y habilidad b:sicos sobre 
adquiridos a traves de entre

su empleo, o que 6stos ser .n 
nfasis en las formas de 

namiento. M~s bien, la sntesis pone 

empleo del equipo de manera eficaz, para operaciones par

ticulares. El Compendio 5, Roadside Drainage (Drenaje del 

borde de la carretera), y el Compendio 7, Road Gravels 
(Gravas), dan una informaci6n m~s detallada sobre opera

clones reales con motoniveladora. 
El deterioro normal de superficies sin pavimentar da por 

o ms de las situaciones 	si
resultado generalmente una 
guientes, que necesitan corregirse peri6dicamente: 

2.ondulaciones transversales; 
2. surcos longitudinales; 
3. erosi6n por agua superficial; 

de material suelto a Iolargo de laberma; y 
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Figura 26. Deterioro de Superficie sin Pivimentar. 

Las Figuras 25 y 26 muestran ejemplos tfpicos de deterio
ros en superficies sin pavimentar, incluyendo surcos, baches 
y zonas d~biles con aguas estancadas. 

La frecuencia para programar las reparaciones depende 
de las caracterlsticas del material de revestimiento, de las 
Iluvias, de la existencia de agua capilar para mantener 
hLmedoel material de revestimiento, del volumen de tr.fico yhi~imdo elMotoniveladora. 
de las 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 perfo-
dos h~medos, se puede realizar muy poco trabajo, y es 

extremademente diffcil obtener buenos resultados cuando la 

superficie estA muy seca y dura. La mejor 6poca para pro-
gramar el trabajo es durante o poco despu~s de una Iluvia, o 
al terminar la estaci6n Iluviosa, cuando la superficie est6 
razonablemente firme y ajn tiene retenida suficiente hume-
dad para facilitar el corte, remoci6n y compactaci6n de los 
maleriales. Sin la humedad suficiente para ligar la superficie, 
6sta no permanecerfa lisa y libre de ondulaciones por mucho 

tiempo. 
A menudo, el nivelado y perfilado es una operaci6n 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. Deber~n tambi~n asignarse a 
la operaci6n 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 tamar~o que pudieran 
aflorar durante el nivelado. 

Los ajustes en el 6ngulo vertical de la hoja permiten efec-
tuar diferentes tipos de operaciones (Figur a27), por ejemplo: 

1. 	Cuando se necesita una acci6n de corte, se debe iacer 

retroceder la parte superior de la hoja y adelantar E' 

borde inferior. En esta posici6n se pueden recortar las 

ondulaciones y los punto elevados. 
2. 	 Para la mayorfa de los trabajos de nivelaci6n, se coloca 

la hoja en una posici6n m~s vertical. 
3. 	 Cuando se necesite esparcir o arrastrar el material, 

debe colocarse hacia adelante la parte superior de la 

hoja. La acci6n de rodadura y arrastre creada por la 

curva de la cuchilla ayuda a alisar y compactar la super-

ficie. 
Una de las funciones m~s importantes de las operaciones 


de nivelado y perfilado consiste en restaurar y mantener el 


0 	 2(3)
 

, 
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Figura 27. Ajustes enia Inclinaci6n de la Cuchilla de la 

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, la inclinaci6n 

del bombeo o corona debe variar entre 2 y 4 por ciento. 0 sea 
que debe inclinarse la superficie unos 2 a 4 centfmetros por 

cada metro de ancho entre el eje central y la berme. Se 
necesita menos pendiente transversal para un suelo poroso y 
arenoso, porque 6ste tiende a absorber [a humedad sin re
blandecer la superficie. Los suelos arcillosos deber~n tener 
una mayor inclinaci6n. 

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 prop6si
tos: proporciona una operaci6n m~s segura a los vehfculos 

que circulan por la curva, y se encarga del agua de escorren
tia. La pendiente de los peraltes puede ser un poco m~s 
inclinada que el bombeo normal, pero no deber6 ser mayor 
de 5 6 6 por ciento. Cuando las pendientes son muy pronun
ciadas, el agua puede desplazarse muy rpidamente y pro

vocar erosi6n en la superficie. Se requiere de mucho cuidado 
al perfilar la transici6n de las pendientes transversales entre 

tangentes y curvas. 
Se puede medir la inclinaci6n con motoniveladoras que 

tienen un calibrador de bombeo montado en el panel de 

instrumentos. Si no se tiene esto, se puede construir un 

simple tablero casero para bombeo, d6ndole la inclinaci6n 
deseada. Us~ndolo con un nivol tipo carpintero, el tablero 
muestra al operador de la motoniveladora la pendiente trans

versal, de manera que pueda hacer ajustes para reducir o 

aume ,tar la pendiente, segtin se requiera. La Figura 28 ilus

tra el uso del tablero de bombeo para comprobar la pen
diente. 

Durante las operaciones con motoniveladora, se inclina la 

cuchilla horizontalmente, de modo que un extremo est6 lige
ramente adelante y el otro detr~s. Los agregados ruedan 
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Figura 30. Formando un Camell6n (Ghana).
Figura 28. Comprobando la Pendiente con un Tablero de Bombeo 

o Corona (Ghana) 

Cuando los suelos naturales adyacentes son de calidad 
hacia el extremo posterior de la cuchilla, y cualquier exceso 

adecuada, puede empezarse la primera pasada de la moto
forma los camellones (Figura 29). Las primeras pasadas con 

lateral, recuperando elniveladora dese la zanja o cuneta
la motoniveladora deben ser a lo largo de cada berma, de 

material para alcanzar el nivel superficial requerido. Debe 
manera q le el exceso de material de los lados sea Ilevado al 

esta tenerse cuidado de evitar contaminar el revestimiento exis
centro, formando el camell6n. La Figura 30 muestra 

tente de buena calidad, con el material inferior de las cune
operaci6n. Luego se hacen pasadas adicionales para nivelar 


tas.
la superficie con la cuchilla y para extender hacia atrs y 
Algunas veces se forma una corteza dura que tiene surcos 

compactar el material de los camellones a ambos lados del 
profundos, baches y ondulaciones, y resulta difIcil cortar esa 

camino (Figura 31) y poniendo especial cuidado en propor-
corteza con la motoniveladora. Sajo estas condiciones, se 

cionar el bombeo deseado. 
dispositivo escarificador la motonivelacloraemplea un en 

para romper la superficie existente, antes de utilizar la cuchi

_.~ Ila para reperfilar y alisar. 
- I Cuando se usa un escarificador en caminos de tierra natu

S-ral, o en superficies con material de agregado donde no se ha 

retirado el material de gran tamar'o, hay la tendencia de queJ 
las rocas y el material grande afloren a la superficie. Estos 

I 
deber~n ret'rarse antes de intentar ;tlisar y perfilar la superfi

cie. De otro modo, las rocas grandes quedar~n atrapadas 

bajo la cuchilla y desgarrar~n la superficie. 
Con un operador bien entrenado y experimentado, un nive

lado y perfilado peri6dico con motoniveladora, produce ge

%j..*, 

PP 
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Figura 29. Posici6n Horizontal Correcla de la Cuchilla para forma" 
Figura 31. Extendiendo un Camell6n (Ghana). 

un Camell6n. 
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Adem~s del operador del cami6n o tractor que tira de la 
S niveladora (odel conductor de los animales de tiro), se nece

. -sitan a menudo ms obreros con picos y palas, para aflojar 
- '..' los materiales duros y retirar las rocas de mayor tamahio. 

Como ocurre con la nivelaci6n, la rastra es m.s efectiva 
, ,cuando nay un poco de humedad en el suelo - ni muy 

"s " rmojado, ni muy seco. Para un nivel comparable de servicio, 

-


-


"-" ..° 


A 

- ,t • 

Figura 32. Superficie Terminada de un Camino (Ghana) 

neralmente los niveles m~s altos deservicio de conservaci6n 
segien se muestra en la Figura 32. Pero para algunos orga-

nismos viales, podria ser m~s conveniente y econ6mico em-
plear otros m6todos.plearotro m~tdos.y 

Herramientas manuales y rastras 

Cuando no se dispone de motoniveladoras o cuando el orga-

nismo vial adopte la politica de utilizar tanto personal obrero 

posible, puede realizarse el alisado regular de como sea 
superficies sin pavimentar usando Onicamente herramientas 

manuales. Esto se aplica especialmonto en 6reas alejadlas 
nreducido volumn delrfico ydonde las cuadrillas loca-

les de conservaci6n son las responsables de un tramo parti-

clard cnseran smaterial 

cula de arreera.Los 

Las ondulaciones, surcos ygrava suelta, pueden ser nive-
lado yico,lisdosplas eceitam~son ratrilos Se 

lados yalisados con picos, palas yrastrillos. So necesita ms 

iempo y m~s personal obrero con slt mtodo y los resulta-
dos son generalmen monos satisfactorios quo con motoni-
veladoras. Pero en algunas clases do caminos, so acepta un 
menor nivel do servicio y los costos son, por Iogeneral, 

Algunos organismos vialos han comprobado quo algunas 

horramientas y equipos casoros simples han rosultado efec-

tivos para alisar y perfilar superficies sin pavimentar. Se han 
desarrollado numerosos tipos de rastras caseras, que han 
resultado efectivas en suelos rocosos yen superficie de 

rltadeecias e r yherramientas

corleza dura. 

Las rastras m~s simples pueden ser de madera, troncos o 
ramas pesadas, y se emplean para alisar la superficie Se 
usan otros artefaclos m.s 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 pequeftos o camiones. El Capftulo V (Figu-
ras 22 y 23) muestra algunos ejemplos de estos artefactos. 

El nivelado tiene el prop6sito principal de rellenar los sur-
cos yalisar las irregularidades do a superficio. Es innogable 
que lamotoniveladora hace un trabajo mAs preciso para 
refinar la superficie y estaurar el bombeo. Pero, controlando 
laforma y angulo de la cuchilla de lagunas de las mejores 
rastras, se puede mover el material en exceso de las bermas 
hacia el centro, proporcionando un reperfilado yalisado de la 

superficie razonablemente bueno. La secuencia de opera
ciones es esencialmente la misma que con la molonivela-
dora, excepto que ser, probablemente necesario hacer m~s 
pasadas cuando se emplea una rastra. 

se ha comprobado que se emplear6 la rastra con intervalos 
m~s frecuentes que cuando se emplea una motoniveladora. 
Hay gran oportunidad de innovaciones en el diseho, cons

trucci6n y empleo de rastras caseras, que sirvan para alisar y 

perfilar superficies de caminos sin pavimentar. 
Idealmente, se deber6 compactar un camino de grava 

remodelado, con un rodillo de ruedas planas o de neum~ti
cos, pero esto es por lo general demasiado costoso. Una 

alternativa consiste en compactar la superficie con repetidas 
pasadas de un cami6n pesado. En la mayorfa de los casos, 

se deja la compactaci6n a los vohfculos que usan el camino 
--pcainet iiaaaa ula o~mnercriauna pr~ctica que no es muy satisfactoria, porque [a com
pactaci6nestalimitada a las huellas comnmente recorridas 

no cubre toda la superficie de la via. 

Bacheo 

A menudo se presentan en las superficies sin pavimentareufoagns escnpolms u eIclzne 


algunas reas con problemas, que se localizan en pequios 

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 erosi6n superfi
cial. Estas condiciones requieren usualmente bacheo con 

superficial adicional. 
an~lisis previos enfatizaron Ia importancia do la cali

d o losmaeria s e ficalos emple ad e a cnsr 
dad de los materiales superficiales empleados en la conser

vaci6n cde caminos. Debe recordarse esto, a~n para opera
ciones simples de bacheo. Deben usarse los materiales de 
los lados del camino, s6lo cuando sean de calidad acepta
ble. En caso contrario, se deber6 transportar el material de 
bacheo desde las canteras designadas o desde dep6sitos 

de reserva cercanos, establecidos con ese prop6sito. De

berA retirarse todo el material grande, antes de colocar e! 
elcamino.revestimiento sobre 

A n en los paises ms desarrollados, el bacheo Os prima
rirnente una operaci6n que se ejecuta con mano de obra y 

manuales. Se pueden usar camiones para 

I,
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Figura 33. Zonas Reblandecicas Tipicas que requieren Bacheo. 
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transportar los materiales, pero 6stos se esparcen y compac-

tan generalmente con herramientas manuales. En el caso de 

baches muy grandes, se emplear~n motoniveladoras para 

distribuir el material y rodillos para compactarlo. 
Si el problema involucra zonas reblandernidas inestables, 

deber~n hacerse dos cosas antes de agregar el material 

nuevo: 
1. Una revisi6n, para ver si el problema es originado por el 

agua. El agua de exceso en la subrasante, causado por 

aguas estancadas a lo largo de la carretera, origina a 

menudo inestabilidad. Ser6 necesario revisar las cune-
cunetas de salida,tas de drenale, construir nuevas 

instalar una alcantarilla, instalar subdrenes de tubos 

perforados, o aen elevar el nivel de la plataforma. 

2. Cualquier material con caracterlsticas inestables de-

ber6 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 emplear~n otros 

acarrear el material de bacheo hasta laimplementos para 

zona de trabajo, incluyendo carretas tiradas por animales, 


carretillas, y aan canastas. Los camiones son los m~s ade-

cuados, siempre que las distancias de transporte son muy 

grandes. 
Debe colocarse el material de bacheo en I)s lugares que lo 

requieran, por capas que no excedan cada una de 6 a 8 cm. 

Esto permite compactar firmemente cadacapa, y resulta mAs 
:uda la profundidad del

efectivo que tratar de compact' 
bache de una sola vez. La compactaci6n dar6 mayor densi-

dad (y mejores resultados) cuando se agrega agua, de modo 

que el material est6 cerca a su contenido 6ptimo de hume-

dad. 
Las herramientas que se necesitan son palas para remover 

el material, rastrillos para esparcirlo uniformemente, y algOn 

tipo de pisones de mano para compactar el 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 despues de las estaciones Iluviosas largas. Es extre-

madamente diflcil colocar buen material de bacheo, cuando 

la superficie est6 hsmeda. Pero desde el punto de vista de 

seguridad y comodidad de los motoristas, se necesitarA de 

algOn tipo de reparaci6n temporal. Bajo estas condiciones, 

deberA programarse un bacheo temporal, sin cuidar dema-

siado la colocaci6n por capas y la compactaci6n de I mate-

rial. Esto aiiviarA las condiciones peligrosas, hasta que pue-

dan efectuarse reparaciones permanentes. se 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 perlodo de 

arfos bajo la acci6n combinada del tr~fico, del agua superfi-

cial de escurrimiento, y del polvo transportado por el viento. 

Bajo condiciones promedio, esto puede Ilegar a unos 2 cm 

de espesor en un ahio. 
Si no se reemplaza e.material perdido en los caminos de 

a bajar gradual-suelo natural, el nivel superficial empieza 

mente hasta que Ilega a ser inferiur al nivel del terreno adya-

cente. Cuando sucede esto, se acelera el deternoro, debido a 

que el camino mismo se convierte en un canal de drenaje. 

Cuando las superficies con material transportado disminu

yen en espesor, hay una reducci6n de la resistencia y estabi

lidad de la superficie de rodadura. Por consiguiente, deberA 

programarse cada cierto ntmero de arios, operaciones de 

rovestimiento para extensos tramos continuos de caminos 

sin pavimentar. La frecuencia depende del grado de perdida 

de material, que a su vez depende de los volkmenes de 

trAfico, de las catacterlsticas de los materiales superficiales y 

de las condiciones del tiempo. El perfodo entre revestimien

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

arios o m.s. La observaci6n y experiencia ayudar~n 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 8 cm, y podria Ilegar a 15 cm om~s. De modo que las
 

necesidades de material superficial pueden muy bien supe

rar los 1.000 metros c6bicos por kil6metro de via. La longitud
 

de los proyectos importantes con revestimientos puede ser
 

de unos pocos kil6metros o Ilegar aunos 20 630 kil6metros.
 

Debido al gran volumen de materiales normalmente invo

lucrado, el revestimiento es muy dificil pero no imposible de
 

ejecutar, empleando Cnicamente mano de obra y herratnien

manuales. Algunos organismos establecen cuadrillas
tas 

mecanizadas que est n equipadas con camiones volquete,
 

cargadores, motoniveladoras, vagones cisterna, y rodillos.
 
a

Muchos encuentran m~s pr.ctico ejecutar este trabajo 

trav6s de contratistas privados, en lugar de emplear y equi

par sus propias cuadrillas. 
Se establecen los siguientes m6todos de trabajo, para los 

situaci6n de ejecutar el revestiorganismos que est~n en 

miento mediante operaciones mecanizadas.
 

1. DeberA perfilarse la superficie existente, de modo que 

el nuevo revestimiento pueda colocarse con un espesor 

uniforme y aOn tener el bombeo apropiado. Dcber6 

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 
o una cantera de pr~stamo de una planta trituradora, 

material natural aceptable. En el caso de una planta 

trituradora o clasificadora, se harn ajustes para tener 

la mezcla adecuada de varios tamaios de material, 

segkmn se describe en el Compendio 2, Consideracio

nes de Drenaje y Geol6gicas en /a Ubicacidn de Carre

teras (Transportation Research Board, 1978). Parte del 

proceso serA la eliminaci6n del material de tamaio 

grande.
3. 	Se deber~n asignar a la luente de material (planta tritu

uno o m~s cargadoresrada o cantera de prestamo), 

frontales de manera a asegurar un equilibrio entre las
 

capacidades de carga y de transporte.
 
4. El nOmero de camiones volquete o de volteo que se 

asignarA al trabajo, dependerA de [a distancia de trans
con que pueda esparcirse yporte y de la velocidad 

compactarse el material sobre la superficie. Siempre 

que sea posible, se colocar6 el material con una caja 

esparcidora (Figura 34), para reducir al minimo la se

gregaci6n. En este caso, el disponer de muy pocos 

camiones, demorarA el avance de la obra; pero, dema

siados camiones causarln demoras ineficientes du
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ubicaci6n de alcantarillas y cunetas de drenaje para asegu
rar el flujo controlado del agua superficial, de modo de evitar 
daflos en el camino o interrupciones en el movimiento de 
trlfico. 

En dreas urbanas, los sistemas de drenaje pueden incluir 
desagues pluviales subterr~neos con cajas de entrada, su

; T' mideros, pozos de visita y otros aditamentos. Dado que esta 
rt :sfntesis se interesa principalmente por los caminos rurales, la 

exposici6n se limita principalmente a alcantarillas y cunetas. 
A falta de una conservaci6n adecuada, podrfan presentarse 

los siguientes problemas: 
1. 	La cantidad de agua que puede fluir a trav~s de una 

alcantarilla par drenaje transversal se reducir6, si la 
. "alcantarilla Ilega a obstruirse parcialmente con escom-

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

rante la descarga. Si se extiende el material con una 
motoniveladora, se podrd epositar el material sobre la 
carretera durante un corto perfodo de tiempo, ante- de 
extenderlo. 

5. 	 El nuevo material de revestimiento podrA extenderse en 
una o m~s capas, que deber~n compactarse de prefe
rencia con un rodillo neumttico. Si el material est6 seco, 
se deberA agregar agua con un camion cisterna, para 
hacer que cI material est6 cerca a su 6ptimo contenido 
de humedad. La decisi6n sobre el nLimero de capas, 
depende de la disponibilidad y peso del equipo de 
compactaci6n. 

Los procedimientos anteriores reflejan las pr~cticas rns 

deseables en revestimientos para conservaci6n. Cuando no 
se dispone de equipo, algunos metodos alternativos podrfan 
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) compactaci6n 
con el tr~fico. 

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 estaci6n seca, 
puede reducir la cantidad de material que se pierde como tal. 
La aplicaci6n de un ligero tratamiento superficial bituminoso 
(Ilamado algunas veces lubricante de polvo), puede reducir 
tanto la perdida de polvo como las de erosi6n por agua 
superficial. La interrogante es si el ahorro en revestimiento 
serA mayor que el costo de las acciones preventivas. Puede 
dar lugar a economfas en algunos de los caminos importan
tes de mayor volumen de tr~fico, pero es improbable que 
resulten econcmicamente efectivas en muchos caminos sin 
pavimentar de bajo volumen de trYfico. M~s a~n, sellando 
bien la superficie se impide la evaporaci6n de la humedad y 

podria originar la formaci6n de baches graves. El Compendio 
7, Gravas (Transportation Research Board, 1979), da infor
maci6n m~s detallada sobre bacheo. 

DRENAJE
 

El agua sin control puede ser una de la, fuerzas m~s destruc
tivas de los caminos rurales. Por esta raz6n, los diser'adores 
de caminos nuevos fijan cuidadosamente el tamar'o y la 

bros (Figura 35). El agua podrA regresar hasta la en
trada de la alcantarilla einundar eventualmente el ca
mino. Esta inundaci6n, con suficiente volumen de agua, 
puede hacer desaparecer toda una secci6n de la via. 

2. 	Las cuentas laterales tienen por objeto transportar a lo 
largo del camino, el agua que interceptan, descarg~n
dola en alcantarillas transversales o en canales de des
carga. Si se obstruyeran las cunetas, el agua retroce
derA (Figura 36). Despues de un perfodo de tiempo, el 

Figura 35. 	 Limpiando una Alcantarilla Obstrulda (Indonesia) 

Figura 36. Agua Estancada en una Cuneta Lateral (Honduras). 
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agua estancada saturar, la plataforma del camino y 
disminuir6 tanto su resistencia como su estabilidad. 

3. 	 Las cunetas de descargatienen por objeto canalizar el 

agua fuera de la plataforma de la via. Cuando se obs

truye el flujo por la vegetaci6n y los escombros, el agua 
,etrocede y satura la plataforma y posiblemente, inunda 

inclusive su superficie. 
Los paises en desarrollo tienen a menudo otra clase espe 

cial de problema de drenaje. Muchos de los caminos runca 

fueron realmente diseriados, simplemente se formaron a tra

v~s del uso y de un desarrollo m(nimo. Se instalaron obras de 

drenaje sin la necesaria ayuda t6cnica en cuanto a ubica 

ci6n, capacidad y tamarfo. Surgieron entonces los proble

mas, debido a las inadecuadas instalaciones originales m~s 

que ala falta de conservaci6n. Estas situaciones s6lo pueden 
corregirse, mejorando las instalaciones de drenaje con los 
trabajos requeridos. A menudo, esto implica aumentar la 

altura de la plataforma. 
En las siguientes secciones, se describen metodos de 

trabajo para operaciones m~s comunes de conservaci6n del 

drenaje. 

Limpieza y reparaci6n de alcantarillas 

El t6rmino "alcantarillas" incluye tuberlas circulares, met~li

cas o de concreto, asl como cajas de madeta o de concreto, 

de forma rectangular. La limpieza de alcantarillas es b~si-

camente una operaci6n manual con herramientas manuales. 

La clave para una buena conservaci6n de drenaje, es una 

inspecci6n programada regularmente, acompahiada de acti

vidades de limpieza. Deber~n programarse tres tipos de 

inspecci6n: 
1. inspecci6n y limpieza minuciosa de todas las alcantari-

Ilas, justo antes del inicio de cada estaci6n iluvio:a; 

2. observaci6n ocasional de la operaci6n de las alcantari-
cajas de entrada y bocas deIlas, as[ como de sus 

descarga durante la estaci6n de Iluvias, para identificar 

las 6reas con problemas potenciales; 
3. 	 inspecci6n detallada despu6s de la estaci6n de Iluvias 

para localizar cualquier dafo, de modo de poder pro-

gramar los trabajos de reparaci6n durante la estaci6n 

seca. 
Generalmente se presenta acumulaci6n de basura y es-

combros en la entrada de las tuberfas, dentro de ellas, y a 

corta distancia de la caja de entrada (Figura 37). Rara vez se 

obstruye la boca de descarga de una alcantarilla, a menos 

que laIlnea de embalse de la boca de descarga est6 a un 

nivel muy bajo, que la gradiente de la alcantarilla sea muy 

pronunciada, o que la cuneta de descarga Ilegue 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 di~metro pequefo, ser6 necesario aumentar 

la longitud de los mangos de las herramientas, para poder 

alcanzar y arrastrar el material. Este. luego de la limpieza, es 
lacargado en carretillas y eliminado. Se deber6 colocar 

pueda ser arrastradabasura en lugares desde donde no 
nuevamente hasta obstruir la entrada de la alcantarilla. Podr6 

usarse tierra y el material granular para rellenar las Mreas 

cercanas erosionadas en los taludes, pero es generalmente 

inadecuado emplearlo para operaciones de bacheo. 
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Figura 37. Limpiando laCaja de Entrada de una Alcantarilla
 
(Indonesia).
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Figura 38. Limpieza dentro de una Alcantarilla de Concreto
 

(Honduras). 

En el momento de la limpieza, debe inspeccionarse la 
ella.alcantarilla para detectar cualquier darfo posible en 

Deberdn programarse las reparaciones tan pronto como sea 

posible. Los dafios tipicos que deben observarse, son: 

1.secciones terminales rotas o daihadas; 
2.desalineamiento y posibles roturas en tramos ouniones 

de tuberla, causados por asentamientos o Itinchamien

tos (Figura 39); 
3. 	 corrosi6n de la solera o fondo de la tuberfa de metal o 

concreto; y 
4. 	 erosi6n de los materiales debajo de los extremos de la 

tuberia, que hace peligrar su estabilidad. 

La mayorla de los trabajos de reparaci6n se hacen ma

nualmente, empleando herramientas manuales. Se pueden 

reparar las juntas rotas con mortero de cemento o grampas 
un 	cemento asf~lticode metal. Un morterc Je cemento o 

para seller el fondo de tuberfas corroldas,pueden usarse 
extendiendo asl su vida de servicio. Se pueden reemplazar 

los tramos rotos de tuberfas de pequeFio di~metro por otros 

nuevos (Figura 40). Debido al peso de las tuberlas detramo. 

di~metro grande, es dificil reemplazar los tramos de tuberlas
 

daFladassinemplearalgentipodeequipocapazdelevantar"
 
los, trasladarlos y bajarlos. se pueden reparar las 6re-,s ero

en los extremos de las alcantarillas, con ro .as ysionadas 
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material granular apisonado amano, segin se describe en la 
siguiente secci6n sobre control de erosi6n. 

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

Limpieza a mano de cunetas 

Hay dos t'pos de canales de drenaje que necesitan limpieza 
y perfilado peri6dico: (1) cunetas construidas adyacentes y 
paralelas al camino (Figura 41), para interceptar el agua 
superficial y Ilevarla a lugares donde puede ser descargada 
en canales naturales, y (2)cajas de captaci6n y canales de 
descarga en alcantarillas (Figura 42) hasta donde Ilega el 
agua en canales naturales ubicados debajo de la carretera. 

Se requiere de limpieza y perfilado, porque el flujo de agua 

I 

Figura 39. Secci6n Rota de una Alcararilla (Honduras). puede reducir su velocidad u obstruirse, debido at creci
miento de vegetaci6n y a la acumulaci6n de basura, rocas, 
deslizamientos de tierra y a la erosi6n de los taludes. 

Deben limpiarse todas las cunetas, p"r lo menos una vez al 
ato. Debe completarse este trabajo antes del iniclo de la 
estaci6n de Iluvias. 

Algunos organismos viales emplean equipo mec~nico 
para la limpieza y perfilado, pero el trabajo se adapta at 
empleo de mano de obra y de herramientas manuales en 

J -palses en desarrollo. Las herramientas que se requieren, son 
machetes y algunos tipos de cuchillas para cortar el pasto y 

o' 

0, 
, e.' 	 la maleza, as[ como picos, palas, rastrillos y carretillas. Las 

Figures 43 y 44 muestran algunas operaciones tlpicas de 
limpieza de cunetas con herramientas manuales. 

En ,reas relativamente planas, puede sacarse totalmente 
la vegetaci6n de las cunetas para evitar que vuelva a crecer 

,.. muy r~pido. Cuando los canales laterales al camino sean 
, .,: .,,',:::,. .•L, .' 	 bastante empin-3dos, es mejor cortar la vegetaci6n y conser

varla para ayudar a evitar la erosi6n. En este caso, podrfa ser 
necesario cortar la vegetaci6n varias veces al aft. 

La forma de los canales latera!es es muy importante, tanto 
desde el punto de vista de un drenaje eficiente como para•, .. , -". 

facilitar la conservaci6n. Cominmente se han construido las 

Figura 40. Reemplazo de un Tramo de Alcantarilla (Honduras). 	 cunetas en forma de V,con taludes laterales bastante empi
nados. Cuando se presenta erosi6n en una cuneta en forma 
de V, las cuadrillas de conservaci6n tienen la tendencia de 
profundizar la cuneta y empinar ms los taludes. Este no es 

:.. -, -R-	 -,.

, . . 

Figura 42. 	 Cuneta Tlpica de Descarga de una Alcantarilla 
(Honduras).Figura 41. 	 Canal Lateral Tipico (Sierra Leone). 
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Figura 44. Operaci6n Tipica con Mano de Obra Intensiva para 
Limpieza de Cunetas (Ghana). 

Figura 45. Taludes Deseables de Cunelas (Ghana). 

un metodo recomendable. DeberA mantenerse el nivel origi

nal de la linea de flujo de la cuneta, y los taludes tan tendidos 

como sea posible. En la Figura 45 se muestran los taludes 

deseables de cunetas, para que las cuadrillas de conserva

ci6n puedan cortar la vegetaci6n y limpiar las cunetas con 
de lados profundos y taludes 

m~s facilidad. Las cunetas 
pronunciados pueden ser extremadamente peligrosos para 

los conductores, asf comc inefectivos para el drenaje. La 
46 muestra una cunta lateral con taludes bien perfi

lados ycon buena pendiente. 
Cuando deben moverse c3ntidades considerables de ma

en el proceso de limpieza y reperfilado de cunetas, se 

una escarificadora simple tirada
puede facilitar el trabajo con 

por animales. Es.t carificadora, guiada por un obrero,
 

puede cortar a la profundidad y forma deseadas, y transpor

tar el material hasta donde pueda ser depasitado a cargado
 

en camianes a carretillas para ser eliminada. 

Limpieza mectnica de cunetas 

A menudo los palses en desarrollo comprueban que el em

pleo de mano de obra y herramientas manuales, es el metodo 

apropiado para la limpieza y perfilado de cunetas. S;n 
ms 


manera efecti a
embargo, puede ejecutarse el trabajo de 

empleando diversos tipos de equipo. 

Probablemente la motoniveladora es el equipo m~s co

munmente empleado para el reperfilado de cunetas latera

les. Se logra flexibilidad, graduando el 6ngulo y posici6n de 

la cuchilla para acondicionarla a los taludes y a la profundi

dad de cuneta deseados. La Figura 47 muestra una opera

ci6n tipica de limpieza y perfilado de cunetas con motonive
ladora. 

Cuando la cuneta est. seca, se colocan las Ilantas delan
se inclina 

tera y trasera derechas dentro de la cuneta y 

verticalmente la cuchilla, de manera que el material se es
parza desde el centro de la cuchilla, dejando un camell6n 

entre las Ilantas posteriores. En terreno himedo, deben colo

carse las Ilantas traseras sobre terreno firme, can la cuchilla 
que las Ilantas delanteras esten

inclinada, de tal manera 
dentro de las cunetas, seguidas por el extremo inferior de la 

cuchilla. a la cota
Es importante mantener el nivel de la cuneta 

original de construcci6n. Debe comprobarse el fondo de la 
hayan depresionescuneta, para asegurarse de que no 

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, despu~s de esta aperaci6n quedarA alg~in mate

rial excedente en los camellones. Este material se eliminar6 

con carretillas, carretas ocamiones. Un peque'o ntmero de 

con palas y rastrillos pueden encargarse del aca
obreros 
bado final y cargulo 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 muestra en la Figura 49, y que permite 

cargar directamente sobre los camiones grandes cantidades 

de material. Tambin se pueden emplear cargadores fronta

les para remover el material excedente, pero no son muy 

efectivos para el reperfilado de cunetas. 

La limpieza de cunetas grandes y canales secos, se puede 

con tractores, escarificadoras o cargadoresefectuar mejor 
frontales y camiones. 	Cuando existan aguas estancadas, 
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Figura 46. 	 Elemplo de Buenos Taludes y Alineamientos (Ghana). 

Figura 47. 	 Perfilado Mecnico de Cunetas con Motoniveladora 
(Ghana). 
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Figura 49. 	 Limpieza de Cunetas con "Gradallr. 

podrfan necesitarse grias con cuchar6n de arrastre o de 
almejas. Siempre que sea posible, se depositarA el material 

formando una berma o banqueta a l0 largo del canal. En caso 

contrario, se le eliminarA y trasladarA a otro lugar. 

CONSERVACION DE LAS AREAS LATERALES 
Dentro del derecho de via se requiere normalmente de varias 
operaciones de conservaci6n, adem~s de las que se relacio

nan directamente con la superficie del camino o con el dre
naje. Estas operaciones incluyen: el control de vegetaci6n, 

correcci6n y prevenci6n de la erosi6n y, en algunos casos, 
recojo de basura. 

Control de vegetaci6n 

La vegetaci6n, que es responsabilidad del personal de con

servaci6n, incluye grama, ramas, malezas y Arboles (Figuras 
y 51). 

En los palses mls desarrolfados, la conservaci6n del cds
ped es algunas veces una partida muy importante, A menudo 
se le planta, riega, estimula y corta frecuentemente, por razo

nes estdticas. Las operaciones de corte son altamente me
canizadas. Para caminos de bajo volumen en palses en 
desarrollo, el corle se ejecuta normalmente con herranientas 

manuales tan simples como segadoras, guadafias y mache-

En climas tropicales, los organismos viales tienen a me
nudo problemas con tipos de vegetaci6n que crecen muy 

Estos problemas se deben a que la vegetaci6n 
usurpa el derecho de via e intarfiere con el drenaje normal, 
oscurece las sefiales, reduce la distancia de visibilidad del 
motorista y, atn, interfiere con la operaci6n vehicular. 

La frecuencia pra programar el corte de malezas y la 

poda de drboles, depende principalmente de su ritmo de 

(r;pidamente. 

crecimiento. La mayoria de los organismos planifican el corte 
Figura 48. 	 Comprobando la Lnea de Flujo en Busca de 

con m~sDepresiones. (Repiblica Dominicana). 	 por lo menos una vez al afho y algunas veces, 
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mientras no se la repare. Estas reparaciones consisten en la 

colocaci6n y compactaci6n manual de algin tipo de material 

granular en los canales erosionados. Pero ello serA s6lo una 

soluci6n temporal, a menos que se corrijan las condiciones 

que causaron la erosi6n. 
En el caso de taludes de corte erosionados, una de las 

mejores medidas correctivas, es la construcci6n de una pe

quehia cuneta de intercepci6n ligeramente encima de la 

parte superior del talud. Una peque'a cuneta en V con una 

banqueta en la parte baja del cerro, funciona bien. Intercepta 

el escurrimiento superficial y lo transporta paralelamente a la 

parte superior del talud de corte, hacia la cuneta lateral o 

canal de drenaje natural, desviando el agua del
hacia un 
talud donde creaba un problema de erosi6n. 

m~todo similar, para prevenir la
Se puede emplear un 

erosi6n en los taludes de relleno del camino. Se construye 
Figura 50. Cortando Pastay Maleza a los Lados de un Camino en 	

una pequefa banqueta o dique a lo largo de la berma para 

desviar el escurrimiento superficial, hasta un punto donde se 

le pueda descargar sin causar daio. Los puntos de des

kcarga pueden estar a lo largo del nivel natural del terreno o en 
,-, rV 	 o

canales descendentes intermedios revestidos con roca 

mortero (Figuras 52 y 53). 
organismos viales controlan eficazmente la ero

'\ ,Algunos 
alg~n tipo de c~sped nativo colocado mediante sembrfoo 

vegetativa sobre los taludes. Generalmente la vegetaci6n es si6n en taludes de corte y relleno, introduciendo una cubierta 

" 

engramado. Se permite que el agua de escorrentla superfi

cial baje por los taludes, pero la vegetaci6n y el sistema de 
.: 

IPA -raices establecido previenen dafios serios. 

La erosi6n repetida de cunetas, indica que debe tomarse 

alguna medida preventiva. Un metodo consiste en recubrir 

con piedra el fondo de la cuneta, de preferencia piedra con 

lechada de mortero de cemento. Otra forma de prevenir la 
. .. 

erosi6n de cunetas en pendientes pronunciadas (mls de 3 
por ciento), es construyendo una serie de pequefias repre-

Figura 51. Corlando Malezas (Ghana). 
sas de control en el fondo de la cuneta. Ellas pueden ser de 

troncos, madera o 16minas de metal de desecho, revestidas 

frequencia. Los supervisores de conservaci6n deben ins

peccionar el sistema vial peri6dicamente, para identificar los
 

sitios donde el crecimiento de vegetaci6n est6 creando pro- A"l
 
bler ias. Deben seguir las politicas establecidas que especi-


fican el ancho, a cada lado de la carretera, que debe mante

nerse limpio de vegetaci6n.
 
El corte de malezas y la poda de 6rboles se hacen casi
 

a mano, empleando hachas, machetes y serru
totalmente algunos casos podrfa ser econ6micochos manuales. En 

equipar cuadrillas especiales con sierras de cadena soste

nidas manualmente. Cuando Iopermitan las condiciones, se
 

acumula yquema al lado de la carretera el material que se ha
 

cortado. Cuando esto no sea pr~ctico, se emplearrn camio

nes o carretas para transportar el material a lugares adecua

dos para quemarlo. 

Control de erosibfn
 

El control de erosi6n incluye tanto la reparaci6n de sitios
 

las acciones para prevenir la erosi6n
erosionados, como 
fulura. Las secciones previas tralaron sobre la reparaci6n de
 

canales laterales mediante limpieza y reperfilado, y la repa

raci6n de erosiones en los extremos de alcantarillas.
 

Otros lugares donde ocurre combnmente erosi6n, son los 
Canal Descendente Revestido de Piedra (Indonesia).Figura 52. 

rellenos de carreteras y los taludes de corte. Una vez que 

44 



.. . * 

S- .revestimiento 

Figura 53. Canal Descendente de Piedra y Mortero (Honduras). 
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Figura 54. Comprobaci6n de a Cuneta 
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Figura 55. Revestimiento de la Descarga de una Alcanlarilla 
(Honduras). 

con piedras sueltas aguas abajo, para prevenir la erosi6n 
cuando el agua traspase la barrera (Figura 54). El prop6sito 
es reducir la velocidad del agua y permitir su descenso por la 
cuneta sobre una serie de pequer'us escalones. 

Las cajas de entrada y los puntos de clescarga de las 
alcantarillas, parecen ser especialmente susceptibles a la 
erosi6n. Los aleros y empedrado o revestimiento de rocas 
sueltas, son las protecciones m~s comunes. Generalmente 
los puntos de descarga son los que dan m~s problemas. El 
agua, al salir de la alcantarilla, puede erosionar y formar un 
hoyo en la cuneta, y a~n socavar la alcantarilla misma. Es 
importante en ese caso, colocar alg n tipo de concreto o 

de piedra (Figura 55). 
Los rellenos de caminos adyacentes a corrientes de agua, 

estln a menudo sujetos a erosi6n-algunas veces tan seria
mente, que toda la carretera podria Ilegar a desaparecer. La 
correcci6n y prevenci6n m~s simple es depositar piedras de 
revestimiento. Puede usarse roca colocada en canastas de 
alambre (denominadas gabiones), o sacos de enrocado con 
hormig6n, si no se dispone de piedras naturales grandes. 

Muchas de estas medidas de control de erosi6n pueden 
f~cilmente ejecutarse con mano de obra y herramientas ma
nuales. Sin embargo se requerirn camiones, si hubiera una 
distancia considerable para el transporte de piedra u otro 
material. 

Para prevenir m.s dafios se deben programar trabajos de 
control de erosi6n, tan pronto como se encuentren las Areas 
con problemas. Probablemente se requiera en la estaci6n 
Iluviosa hacer algunas reparaciones de emergencia. La ma
yorla de los problemas de erosi6n pueden ser descubiertos 
durante la inspecci6n de alcantarillas que se efectua luego 
de la estaci6n Iluviosa. En ese momento, deber6 planearse y 
programar medidas preventivas, que debern ser ejecuta
das antes de la pr6xima estaci6n de Iluvias. 

Recojo de escombros 

Los escombros o basura a los lados del camino, no represen
tar~n normalmente un problema en los caminos rurales de 
parses en desarrollo. Sin embargo, podria ser una politica 

atinada programar la limpieza peri6dica 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 
m~s frecuente. 

miembros de la cuadrillade limpieza Ilevan unas bolsas grandes. Recorren a pie por ambos ladlos del camino, 

recogiendo la basura y escombros, y coloc'ndolos en las 
bolsas. Segrn sea necesario, las bolsas se colocan en un 
cami6n o en una carreta tirada por animales, que acomparian 
ala cuadrilla. 

Ademls de estas limpiezas programadas formalmente, 
todo el personal de conservaci6n debe vigilar constante
mente y recoger cualquier objeto grande o animal muerto 
que encuentre en la plataforma o en las bermas. Esos objetos 
son peligrosos para las personas que utilizan la via. 

CONSERVACION DE PUENTES 

operaciones de conservaci6n de puentes requieren ge

neralmente de algin conocimiento especial, habilidad y 
equipo. Por esta raz6n, muchos organismos forman una o 
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m~s cuadrillas especializadas en puentes, para operar en el 

departamento oen todo el pals. Estas cuadrillas est~n bajo la 
direcci6n y supervisi6n general de un experimentado inge-
niero de puentes, y son responsables de todas las reparacio-

nes importantes. 
Los obreros locales ayudan a menudo a estas cuadrillas 

t~cnicos pueden serespeciales. Algunos trabajos menos 
iniciados o ejecutados s6lo con las cuadrillas locales. 

n deEsta secci6n incluye las actividades de la conservaci 6 

puentes y la forma de programarlas y ejecutarlas, pero s6lo 

en t~rminos generales, dado que casi toda la conservaci6n 

de puentes requiere de la atenci6n de un ingeniero. 

Inspecci 	 n de puentes 

Los organismos viales deben establecer un sistema de man-


tenimiento de registros de todos los puentes del sistema vial. 


La informaci6n registrada debe incluir la fecha de construc-

cons-ci6n, tipo de construcci6n, dimensiones, pianos de 


trucci6n, y las fechas y descripci6n de cualquier conserva-


ci6n y reparaci6n importante que se hayan ejecutado. 

Los ingenieros de puentes del plantel central, deben ser 

responsables de mantener los registros de puentes y de 

conducir inspecciones peri6dicas de campo de todos los 

puentes, para evaluar su condici6n e identificar las repara-

ciones necesarias. Una raz6n principal para Ilevar los regis-

tros hist6ricos, es ayudar alos ingenieros 
ev	aluacione s . 

Cuando existe un gran nmero de puentes en un sistena, 

es dificil conducir una inspeccicn y evaluaci6n t~cnica anual 
de todos los puentes, ni atn en un perlodo de varios arfos. Por 

esta raz6n, los supervisores de conservaci6n en las 6reas 

locales deber~n ser los responsables de la inspecci6n 

anual de todos los puentes dentro de su 6rea, para (1)obser-

var y registrar las condiciones existentes, (2) identificar las 

operaciones de conservaci6n rutinaria que puedan ejecutar 

las cuadrillas locales, y (3) identificar cualquier condici6n 

excepcional que deba levarse ala atenci6n de los inger7!eros 

de puentes para su evaluaci6n tecnica. 
Para facilitar esta inspecci6n regular al nivel local, debe 

establecerse una lista de comprobaci6n de inspecciones 
formales, que se pondrA a disposici6n del supervisor. Debe 
dejarse espacio para que en cada partida a comprobar s3 

marquen las columnas apropiadas, tales como "Condici6n 

Satisfactoria", "Necesita Reparaci6n", o "Necesita Estudio 
de Ingenierfa". Debe tambien dejarse espacio para comenta-
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. En laoficina local se 

mantendrAn copias de estas listas de comprobaci6n, para 

guiarlos en la programaci6n del trabajo de conservaci6n de 

puentp! . 

hl~izan ydos
eaizacn y accesos 

El siguiente trabajo puede ser ejecutado generalmente por 

cuadrillas locales, con herramientas manuales: 
1. instalar nuevas ser'ales donde sean necesarias, tales 

como puente angosto, puente velocidad limite, reducir 

velocidad m~s adelante, Ilmites de carga, luz vertical, 

delineadores que conducen a puente angosto, o cual-

quier otra serial necesaria; 
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Figura 56. 	 Lista de Comprobaci6n Ilustrativa para Conservaci6n
 
Preventiva de Puentes.
 

2. limpiar y reparar las seales existentes, de modo que 
los postes esten derechos y los mensajes sean legibles; 

3. 	 retirar los matorrales, pasto, malezas y ramas de 6rbo

les que oscurecen las setales; y 
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 setales y en sus ubicaciones. 

Via3 acu~ticas 

Las cuadrillas locales deben retirar los esccmbros (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

nuevamente por la pr6xima marea alta. 
DeberAn repararse yreforzarse con revestimientos de pie

dras sueltas, las 6reas erosionadas de las orillas y estribos. 

Cualquier limpieza importante o cambios del canal bajo los 

puentes, requieren generalmente de equipo especial grande 

y deben ser ejecutados por cuadrillas especiales bajo la 

direcci6n de un ingeniero. El profundizar o efectuar cambios 

inadecuados en el canal podria empeorar las condiciones de 

socavaci6n y erosi6n. 
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Las socavaciones severas alrededor de los pilares pueden tas y materiales. De no ser asi, debe programarse el trabajo 
originar asentamientos y fallas estructurales. Deben colo- para que sea ejecutado por cuadrillas de puentes especial
carse piedras pesadas sueltas alrededor de los pilares para mente equipadas. 
corregir la situaci6n y prevenir socavaciones futuras. Los pisos de madera se reparan f~cilmente reemplazando 

Esto podria ser dificil en aguas profundas. Debido a la los tablones rotos, gastados o carcomidos (Figuras 57, 58 y 
seriedad de esta situaci6n, deberAn asesorarse de un inge- 59). Se pueden reparar 6reas astilladas de pisos de concreto 
niero de puentes, para que planifique y dirija el trabajo. eliminando todo el material darnado, limpiando el acero de 

refuerzo expuesto y rellenando el hueco con concreto. El 
acero de refuerzo no debe sei cortado ni dafiado.Subestructuras 

Se deben reemplazar los bordillos de madera rota o car-
Casi todas las operaciones de conservaci6n y reparaci6n de comida. Los bordillos deteriorados de concreto pueden ser 
subestructuras de puentes, requieren conocimientos, he- reparados sacando el material defectuoso, trat~ndolo con 
rramientas y equipos especiales. El trabajo debe ser planifi- lechada de cemento y reemplazando el conoreto. 
cado por ingenieros y ejecutado por cuadrillas especiales o Las barandas de madera deben ser de material bueno, 
por contratistas. asegurado firmemente. La Figura 60 muestra una baranda de 

Los problenas t(picos que deben observarse y corregirse, puente que necesita reparaci6n. Las reparaciones pueden 
son los siguientes: requerir nuevos postes o tablones de barandas. Los pernos y 

1. 	Descostrado y deterioro del concreto, especialmente tuercas que falten, deben ser reemplazados. Se deben pintar 
en el nivel de agua, que ocurren tanto en pilares como los montantes y barandas de madera sin tratar. 
en pilotes de ;;ncreto y que pueden corregirse, cons
truyendo un encofrado alrededor del 6rea dar'ada y 
vaciando un anillo de concreto debidamente reforzado
 
y anclado.
 

2. Rajaduras en estribos y pilares de concreto pueden ser
 
parchados con mortero, aunque 6sta serfa una media
 
tempora. Las rajaduras que continien aumentando de .,
 
tama'~o, indican puntos d~biles y probablemente re
quieran ser reconstruidos.
 

3. 	Los pilotes dariados pueden ser cortados debajo del
 
punto dar'ado, yse pueden empalmar nuevos tramos al
 
resto del tramo original, o se pueden hincar pilotes 
nuevos adyacentes al pilote roto.
 

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

-
5. 	 Las coronas darfadas de pilotes de madera r6tos pue- , 

den ser empalmadas, y pueden reemplazarse los con-."-
travientos de pilotes de madera que estuvieran rotos.
 

Los supervisores de conservaci6n del 6rea local deben
 
estar atentos a estos problemas v solicitar ayuda t6cnica
 
para hacer las reparaciones.
 

Figura 57. Tablero de Puente de Madera Deteriorado (SierraSuperestructuras 

Leone).
 

Las superestructuras de puentes de armadura continua,
 
pueden ser reparadas alguanas veces reemplazando los
 
miembros dafiados o reforzando los debiles con placas sol
dadas de. acero. Esto s6lo debe intentar hacerse bajo un
 
planeamiento y direcci6n t~cnicos.
 

Las vigas dafiadas de madera, podrfan repararse con
 
pernos en U colocados alrededor de la viga y atravesando el .
 

tablero del piso, o pueden atarse nuevas vigas a lo largo de la
 
viga dariada. 

Las vigas de acero son rara vez reemplazadas. Se pueden
 
hacer reparaciones generalmente, soldando placas a las
 
6reas dariadas. Las 6reas astilladas 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 conocimiento y 
experiencia t6cnica especial, los trabajos de conservaci6n y 
reparaci6n de tableros de puentes pueden estar a cargo de Figura 58. Ejecuci6n de Reparaci6n de Tableros de Piso (Sierra 
cuadrillas locales. Deber~n disponer de algunas herramien- Leone). 
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Figura 59. 	 Reparaci6n 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 protegerlas contra la corrosi6n. 

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. 
de acero se pintan primeramente para

Las (.structuras 
la corrosi6n. Se derivan algunos

proteger el metal contra 
beneficios de seguridad a travs 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 clim~ticas y de ia calidad de la pintura. 

La limpieza cuidadosa de la estructura, es un primer paso 

esencial. Debe eliminarse la suciedad, oxidaci6n, sedimen-

tos, pigmentos de pintura gredosa y otros materiales extra-

fros. Es Otil emplear agua a alta presi6n o un chorro de aire 

Baranda de Puente que Necesita Repararse.Figura 60. 

seguido por una limpieza on raspadores ocomprimido 
de mano o con un equipo de pistola de arena. La 

primera capa de pintura debe aplicarse sobre ,reas descu

biertas de metal. La pintura debe aplicarse, sea con brocha o 

con pulverizador. 
Debido al equipo especial que se emplea, la limpieza y 

pintura deben ser ejecutadas por una cuadrilla especial de 

conservaci6n de ?uentes. 

CONSERVACION DE SERVICIOS DE TRAFICO 

Se considera generalmente que el mantenimiento de servi

cios de tr.fico, incluye partidas relacionadas con sefiales, 

sem~foros, marcas en el pavimento y luces de calles; esto es, 

los dispositivos que existen principalmente para la seguridad
 

yconveniencia de los conductores. El siguiente an~lisis est
 

limitado al mantenimiento y reparaci6n de seFiales, que pare

cen ser la Onica funci6n de tr~fico que estA asociada con
 

caminos rurales sin pavimentar.
 
Hay varias categorias de sefiales:
 

1. setiales preventivas, para curvas, puentes angostos, no 

pasar, cruce de ferrocarril, etc.; 

2. seEiales regulatorias, para limites de velocidad, Ilmites 

de peso, pare y ceda el paso; y 

3. seiales informativas, para direcciones y distancias. 

importante colocar adecuadamente estas sef'alec y 
Esmantenerlas en buenas condiciones. Algunas veces se di

sefia y coloca la serializaci6n como una parte de los contra

tos de construcci6n de caminos. A veces se compran las 

setales o las fabrica el organismo vial y las instala el personal 

de conservaci6n. En cualquier caso, el organismo vial nece

sita tener una fuente de postes y sefrales f~cilmente accesi

ble, para reparar y reemplazar las sefiales dafradas, sea que 

se trate de su propio taller de setales o de un abastecedor 

comercial. 
Debe establecerse a nivel de plantel central, las politicas 

generales sobre tipo de sefiales ysu colocaci6n, para asegu

rar un criterio uniforme en todo el pals. Se han desarrollado 

normas internacionales para guiar a los organismos indivi

duales. Debe emplearse esas normas como referencia, para 

asegurar una cierta uniformidad. 

Operaciones de mantenimiento de seflales 

Se describe a continuaci6n las condiciones que dan lugar a 

la necesidad de mantener las sefhales, conjuntamente con 

una descripci6n del trabajo a ejecutar. 

Las sefiales sirven de muy poco, a menos que puedan ser 

observadas f~cilmente por los conductores. Algunas veces 

al crecer las ramas de 6rboles, los matorrales y la maleza, 
Debe comprobarse

obstaculizan la visi6n de las sehiales. 


peri6dicamente la visibilidad y debe cortarse cualquier vege

taci6n que este obstruyendo la visi6n.
 

A menudo, las sefiales se ensucian con la tierra y el barro. 

Debe establecerse un programa regular para limpiar peri6

dicamente las sefiales con agua. Con el tiempo la pintura 

puede pelarse o deteriorarse, de manera que el mensaje ya 
re

no es claramente legible. Estas caras dafiadas deber'rn 

pintarse o reemplazarse. 
Las sefhales y los postes pueden dafiarse como resultado 

de accidentes; adem;s, las sefiales y postes de madera son 

susceptibles de podrirse. Los supervisores de conservaci6n 
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deben vigilar estos casos y reemplazar o reparar las seiales, 
tan pronto como les sea posible. 

Si cambiaran las condiciones originales, podrian necesi-
tarse sei'iales donde actualmente no existe ninguna. Por 
ejemplo, puede construirse una nueva intersecci6n y se ne-
cesitarfa serIales de pare; o el n mero de accidentes podria 
mostrar un lugar peligroso, donde deber~n instalarse sera-
les preventivas especiales. Los ingenieros de tr~fico del plan-
tel central o del nivel departamental, deber~n autorizar que 
las cuadrillas especiales de sefiales o el personal de conser-
vaci6n del Area local se encarguen de instalarlas. 

Seguridad de tr~fico en areas de trabajo 

Otra importante operaci6n del servicio de tr.fico es asegurar 
la seguridad, tanto de los conductores como de las cuadrillas 
de conservaci6n durante el desarrollo de los trabajos. El 
tr~fico es un peligro para la cuadrilla de conservaci6n, como 
tambi~n lo son para los conductores, los equipos de conser-
vaci6n y reparaci6n de caminos. El peligro aumenta con 
mayores volimes y velocidades de tr~fico. 

El primer paso er, toda norma de trabajo de conservaci6n,deber ser e1 ostablecimiento do dispositivos adecdados de 
d ser do ttale cmo:e deseguridlad de tr~fico, tales como: 

1. 	serhales preventivas anticipadas colocadas unos 400 

metros antes del Area de trabajo, con mensajes tales 

como "Reduzca la Velocidad - Trabajos de Repara-

ci6n m~s Adelante"; 
2. seriales preventivas adicionales, colocadas unos 100 

metros antes del lugar de la obra; 
3. barreras, para separar del trdfico a la cuadrilla y al 

equipo, o para desviar a los conductores fuera de las 
.reas de excavaci6n; y 

4. 	 portabanderas, para dirigir y controlar el tr~fico a cada 
lado del Area de trabajo. 

Las ser'ales deben colocarse donde puedan ser vistas 
f~cilmente por los conductores, esto es, a 1,50 metros sobre 
el nivel de la carretera y, por lo menos, a 0,50 metros fuera de 
la berma. Deben ser ubicados justamente delante, y no ms 
lejos, de una curva ciega o de la cumbre de un cerro. Para 
trabajos en progreso, deber~n desplazarse ocasionalmente 
las sefiales a medida que avanzan las cuadrillas. Cuando no 
se termine el trabajo durante el dia, deben colocarse luces 
preventivas en la noche, para proteger a los conductores de 
las zonas excavadas o del material acumulado. 

Siempre deben retirarse las sei'ales preventivas, cuando 
ya no sean necesarias. Cuando los motoristas ven frecuen-
temente seriales preventivas sin que se est~n ejecutando 
trabajos, hay una tendencia gradual aignorarlas en el futuro. 

REHABILITAClON Y MEJORAMIENTO 

ComosemencionaenelCapltuloll, alostrabajosderehabili-
se les considera generalmentetaci6n y mejoramiento, no 

como de conservaci6n. Pueden m~s bien identificarse como 

construcciones menores. Pero muy a menudo, el trabajo es 

ejecutado por cuadrillas regulares de conservaci6n y finan-

ciado con fondos de conservaci6n. Normalmente, el pla-
neamiento, programaci6n y financiaci6n de este trabajo son 
partes del programa total de conservaci6n. 
Propbsito 

Cuando se ha abandonado la conservaci6n durante un largo 
periodo de tiempo, se pueden deteriorar los tramos de ca-

mino en forma tan extensa, que no se puede mejorar ade
cuadamente el nivel de servicio mediante operaciones nor
males de conservaci6n. La Rehabilitaci6n tiene el prop6sito 
de restaurar estas secciones asu estado original luego de su 
construcci6n, e incluve generalmente 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 mCs 
altos que los obtenidos en la cons trucci6n 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 volimenes de tr~fico han aumentado en forma 

significativa desde la construcci6n de la via, o cuando el 
disefio original rue inadecuado. Los mejoramientos son una 
forma de construcci6n por etapas y son analizados en mayor 
detalle en la Sintesis 2, Construcci6n por Etapas, que serd 
publicada en 1980 por el Transportation Research Board. 

Planearniento 
Los trabaos de rehabilitaci6n ymejoramiento deben sor cata-Lotabosdrebitcinymoainodbnsrct
logados como proyectos especiales particulares. Durante el 

inventario y evaluaci6n anual del sistema vial, se registran los 

proyectos potenciales. Se establecen las prioridades, ba

sdndose 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 qu6 proyectos sern 
ejecutados por personal de conservaci6n y curles estar~n a 
cargo de contratistas. En cualquier caso, se preparar~n al
gunos pianos 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, asl como el costo, preparados en la misma forma que 
en un proyecto de construcci6n. 

Cuando el trabajo de rehabilitaci6n yconservaci 6nsea una 
parte continua y regular de los programas anuales de trabajo, 
los organismos viales deben formar una o m~s cuadrillas 
especiales, conformadas y equipadas para efectuar estos 
trabajos de mayor envergadura. Debido a que el trabajo se 
parece mrs a construcci6n que a conservaci6n, el equipo 
de ,eable incluye equipos tales como camiones, cargadores 
frontales, motoniveladoras, tractores, rodillos pesados, y a~n 
escarificadoras grandes si hubiera quo mover una conside
rable cantidad de tierra. 

m~sSi se dispone de contratistas privados, podria ser 
econ6mico 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 utilizaci6n no es consistentemente alto 

durante todo el afio. 

Algunos proyectos pequehos de mejoramiento, tales como 
mejorar o colocar nuevas alcantarillas de tubo y cunetas de 
drenaje, pueden ser ejecutados de ,7qnera efectiva con 
obreros y herramientas manuales. Es muy dificil ejecutar 
proyectos que involucren grandes cantidades de movi
miento de tierra yde materiales de revestimiento, sin el em
pleo en algmn grado de equipo mecnico. 
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Tipos de mejoramiento 

Algunc.s de los tipos de mejoramientos que deben conside-
rarse pafa complementar el programa regular de conserva-
ci6n. son los siguientes: 

1. Ensanche de la via. Algunos tramos, construidos origi-
caminos de un solonalmente o desarrollados como 

carril, pueden tener ahora volmenes de trfico que 

justitiquen dos carriles, para seguridad y conveniencia. 

Se requerir6 de movimiento detierras para ensanchar la 
cunetasplataforma, y de la construcci6n de nuevas 

laterales. AdemAs se tendr6 que aumentar la longitud 

de las cunelas de drenaje. Se deberA colocar nuevo 

material de revestimiento sobre las bermas ensancha-

das. Generalmente, es una buena idea revestir todo el 

ancho del camino como pafie de esta operaci6n. 

2. 	Cotas de rasante. Las cotas de la superficie de la via 
lo menos medio metro encima deldeben estar por 

terreno adyacente, a fin de asegurar un drenaje ade-
elevarse iacuado y una subrasante estable. Deber; 


platafurmEa en !o.s tramos lue fueron construidos muy 

bajos o que se hayan erosionado gradualmente hasta 

Ilegar a estar por debajo de la cota del terreno natural. El 

trabajo involucar, transportar material o ensanchar las 

cunetas laterales, para obtener el material necesario 

para eevar la plataforma. 
3. Ampliacin de curvas. Algunos tramos tienen un trazo 

generalmente aceptable, pero pueden ircluir varias 

curvas cerradas que son peligrosas y que limitan el 

movimiento del tr~fico. Puede mejorarse la via recons-

truyendo estos ser,.nentos y aumentando el radio do 

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 seuridad. 

reduciendo la altura de la cresta y usando el material 
excavado para levantar los tramos en relleno, a ambos 
lados de la cresta. 

5. 	Drenaje. Pueden atribuirse problemas graves de dre

naje, a la falta de alcantarillas en lugares esenciales o a 

la existencia de alcantarillas muy pequefias. Los pro

yectos de mejoramiento pueden incluir la elevaci6n del 

nivel de la plataforma, la instalaci6n de nuevas alcanta

rillas yel reemplazo de alcantarillas inadecuadas, con

juntamente con la construcci6n de las cajas de capta

ci6n y cunetas de descarga necesarias. 

6. Mejoramiento de /a superficie. Debe mejorarse las su

perficies de tierra existentes, reemplaz~ndolas 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 volhmenes de trgfico 

hayan aumentado en forma significativa. 

7. Ensanche de puentes. Los puentes angostos represen
tan un serio peligro, especialrnente en puentes de una 

vIa que conectan tramos principales de carretera
sol 
de dos carriles con un volumen considerable de trfico. 

El ensanche de ests estructurs puede ser uneparte 
me mcora mi e n.

Elportante de prga 

importante del programa de mejoramiento. 

Los tipos de trabajos de rehabilitaci6n y mejoramiento que 

se han tratado, no son trabajos de conservacion. Tampoco se 

les puede considerar totalmente como nuevos proyectos de 

construcci6n. Sin embargo, estas operaciones proporcionan 

una soluci6n realista y econ6mica para mejorar los niveles de 

servicio en un grado mayor que el que se consigue con una 

conservaci6n normal. 
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PUBLICACIONES DEL PROYECTO 

Las publicaciones aqul 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 alos precios aquf 
indicados, que incluyen el valor del porte mar(timo. Dirigir los 
pedidos a 

Transportation Research Board 
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2101 ConstitutionAvenue, N. W 
Washington, DC 20418 U.S.A. 

Sfntesis 1: 
Slntesis 2: 
Sfntesis 3: 

Conservaci6n de caminos sin pavimentar. $6.00 
Construcci6n por etapas. $6.00 
Construcci6n y conservaci6n de caminos de bajo volumen con uso 
de mano de obra. $6.00 

Compendio 1: Normas de diseflo geom6trico para caminos de bajo 
volumen. $12.00 

Compendio 2: Consideraciones de drenaje y geol6gicas en la ubicaci6n de 
carreteras. $12.00 

Compendio 3: Peque'as estructuras de drenaje. $12.00 
Compendio 4: Traveslas de agua de bajo costo. $9.00 
Compendio 5: Drenaje del borde de la carretera. $9.00 
Compendio 6: Investigaci6n y desarrollo de recursos de materiales. $10.50 

Compendio 7: Gravas. $9.00 
Compendio 8: Estabilizaci6n quimica de suelos. $10.50 

NOTA 
1. Las Sfntesis 1,2,3 han sido impresas separadamente en ingl6s, espaol yfrances. 
2. Los Compendios 1a8tienen una introducci6n en los tres idiomas, aunque el texto 

estd s6lo en ingles. 


