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CAPITULO Il - RELEVAMIENTO Y PLANIFICACION DEL CAMINO

Plan de mantenimiento

Cada municipio deberia tener un Plan de Mantenimiento y Reparacién de caminos
rurales de su distrito. Dicho Plan deberia contar con un programa periédico de
conservacion de cunetas y drenajes, alcantarillado, repaso y perfilado de calzadas,
reposiciéon de material de calzadas, mantenimiento, reposicion o incremento de
sefializacion vial.

Este Plan o Programa de Mantenimiento deberia desarrollarse y actualizarse
periédicamente de acuerdo al estado de los caminos y su evolucién por factores



climaticos imprevistos y evolucion del transito. Deberia contar también con el
presupuesto de mantenimiento y el flujo de fondos.

Para la programacién, el Municipio podria tener personal técnico especializado en este
tipo de trabajos, o recurrir a la asistencia técnica de la DPV u otras entidades afines.

Las tareas a desarrollar y su frecuencia, dependerd para cada caso, de las
caracteristicas de suelos, topografia, transito, y factores climaticos de cada zona de
emplazamiento. A continuacién se presenta un método de relevamiento y evaluacion
de caminos en funcién de la capacidad de los mismos para efectuar el drenaje
superficial y soportar los distintos niveles de transito.

Personal especializado.
Es de importancia contar con personal capacitado, para el desarrollo y la aplicacion del
Plan de mantenimiento, utilizando los recursos en forma racional.

. Un Representante Técnico (RT), Ingeniero Civil o Vial, que elabore el Plan,
incluido el Presupuesto estimado y flujo de fondos, y haga el seguimiento
del mismo, y el control de los trabajos ejecutados en el terreno.

. Un Capataz o encargado del personal y equipo, programacion y distribucién
de tareas en colaboracién con el responsable técnico.

. Magquinistas, choferes y operadores de maquinaria y mantenimiento.

. Auxiliarles y ayudantes para tareas manuales.

. Administrativo o asistente para atencion al personal y el control contable del
flujo de fondos.

El municipio podré organizar cursos de capacitacion, pudiendo recurrir para su
implementacion, de la asistencia técnica de la DPV o entidades afines. En dicho curso
se puede instruir o apoyar al personal en cada tarea especifica en la que intervenga,
forma de ejecucion de los trabajos, analisis de suelos, operacion de equipos, etc.

Sistemade informacién geogréfica

BUENOS
AIRES




Para una mejor programacién del Plan de Mantenimiento, serd necesario contar con
informacion de la red a mantener: longitud de tramos, ancho de camino, transito, tipo
de suelos, alcantarillado, sefializacion, etc.

Para tal fin resulta de utilidad contar con un GIS (Sistema de Informacién Geogréfica),
que permita visualizar la red y donde puedan volcarse los datos basicos de los caminos.

Los datos principales a relevar serian:

. Longitud total de la red.

. Longitud de los tramos seguin su categoria (Primaria, secundaria y terciaria)

. Topografia de los tramos (Llano, ondulado o montafioso)
. Hidraulica.
. Drenaje localizado de los tramos (Bueno, regular o malo)
. Cota Roja

. Transito diario estimado y transito excepcional en periodos extraordinarios.

. Tipo de suelos (Bueno, regular y malo)

. Servicio de cada tramo (transporte de productos, servicio y accesibilidad

urbana o rural, zonas a desarrollar, educativos, turisticos, etc.)
. Vulnerabilidad.
. Otros datos de interés.

Para el relevamiento de datos a incorporar en la Plataforma IDE, se podria utilizar las

siguientes pautas metodologias.

Longitud de lared.

Para determinar la longitud de la red, y de los tramos que la componen, puede utilizarse
herramientas como el Google earth o directamente la plataforma de transporte IDE,
que al seleccionar tramos realiza un célculo de su longitud. También resulta util la
aplicacion de navegadores satelitales y obtencion de los datos a través Tracks. De esta
forma el encargado del relevamiento podra facilmente contar con las longitudes de los
tramos relevados.

Dichos “tracks” pueden bajarse a computadora, obteniendo un mapa de la red en
coordenadas geograficas. A su vez, el track le dard un perfil altimétrico aproximado,
pudiendo identificarse puntos o zonas bajas de la traza.

A su vez, durante el recorrido de la red, el operador puede tomar waypoints de cada
evento, como alcantarillas, sefiales, zonas inundadas, etc. los que se volcaran al mapa
geo-referenciado y serviran como informacion adicional de soporte a la planificacién
del mantenimiento.

Seria de utilidad ademas agregar al mapa de red, las curvas de nivel generales, que se
pueden obtener a través de imagenes de geo-radar y otros medios (En la pagina de
IGN: http://www.ign.gob.ar/. Puede accederse al modelo Digital de Elevacion. Estas
curvas de nivel, si bien no tienen mucha precision altimétrica, nos brindan un buen
panorama general de los drenajes de la zona.

Longitud de los tramos seguln categoria.

Sobre la base del relevamiento y mapa de la red, se identificaran los tramos segun su
categoria, datos de importancia para la toma de decisiones e intervencién en los
diferentes caminos:

. Primaria: caminos de tierra que unen localidades, centros urbanos o puntos
de relevancia.

. Secundaria: Caminos de tierra que desembocan en un camino de tierra de
categoria primaria.


http://www.ign.gob.ar/

0 Terciaria: Caminos de tierra que dan acceso desde las propiedades rurales
a la red secundaria.

Topografia de los tramos.

Se calificard cada tramo de acuerdo a que el drenaje sea bueno, regular o malo,
teniendo en cuenta las pendientes naturales del terreno y considerando ademas la
existencia de cunetas, canalizaciones, arroyos o puntos de descarga que aporten al
drenaje del camino.

Para cada uno de los tramos, se indicara en el GIS el tipo de topografia del tramo,
segun las siguientes categorias:

Llano (Pendientes generales de 0 a 1%)
Ondulado (Pendientes generales de 3 a 10%)
Montafioso (Pendientes mayores a 10 %)

Pendientes
Valor p > 10% 2% <p< 10% P <2%
Coeficiente 3 2 1
Tabla 1

Es importante destacar que, mas alla de las pendientes propuestas en Tabla 1, la
topografia de los tramos es un dato que serd determinado por el buen criterio del
encargado de relevamiento. El es quien debera juzgar, segln sus conocimientos, si un
tramo determinado es llano, ondulado o montafioso, y si tiene dificultades para el
drenaje superficial.

Se recomienda ademas, normalizar las caracteristicas de los tramos de forma de
facilitar la tarea de relevamiento y manejo de datos. Por ej: Supongamos gque estamos
relevando un tramo de 20 km de largo, el cual en la mayor parte de su desarrollo
presenta una topografia montafiosa, pero que en lugares especificos (longitudes
breves), pueda presentar una topografia ondulada o llana. La recomendacién es
normalizar las caracteristicas de este tramo, asumiendo que es montafioso en toda su
extension.

En las observaciones a cargar en la Plataforma IDE, puede incluirse informacién
referida a estas desviaciones en las caracteristicas topograficas generales con
identificacion geografica de las mismas, indicando se existen dificultades de drenaje.

En los tramos de fuertes pendientes pueden producirse erosiones por escurrimiento
pluvial segun los tipos de suelos, en cuyo caso deberan aplicarse medidas particulares
para evitar o minimizar el fenémeno erosivo.

Hidraulica

Se indicaran en el mapa de la red, las zonas inundables o bajos, lagunas o cursos de
agua. ldentificados los mismos se podra gestionar ante la Direccion de Hidraulica la
forma de solucionar o mitigar la problemética. Se indicara en la IDE, la ubicacién y tipo
de alcantarillas y obras de arte mayores.

Precipitaciones anuales (mm)
Valor Y < 300 300<Y<1000 Y > 1000

Coeficiente 3 2 1



Tabla 2

Cota Roja

Se define como Cota Roja la altura de rasante del camino, respecto al terreno natural.
La Cota Roja es positiva cuando la calzada se encuentra por encima del terreno natural
(coeficiente = 1), y es negativa cuando la calzada se encuentra deprimida respecto al
terreno natural (coeficiente = 0). Dicho valor sera incorporado a la IDE, segun tramos o

sectores.

Cota Roja
Valor Positiva Negativa
Coeficiente 1 0
Tabla 3

La cota roja es otro parametro donde juega un papel preponderante el criterio,
conocimiento y experiencia del encargado de relevamiento. Al igual que en la
evaluacion de la topografia se recomienda la normalizacién de este parametro para un
tramo determinado. Es decir, supongamos nuevamente el relevamiento de un tramo de
20 km; que a lo largo de su desarrollo posee (en general) cota roja positiva, pero en
determinados lugares o tramos breves posea cota roja negativa. Se sugiere considerar
gue este tramo posee Cota Roja positiva en toda su extension, y en las observaciones
del tramo cargadas en la IDE, identificar la existencia de zonas bajas.

A modo de ejemplo presentamos el valor normalizado tomado para tramos que posean
Cota Roja positiva (verde) en determinados sectores y Cota Roja negativa (rojo) en
otros.

Tramo con cota roja positiva

Tréansito diario
En cada tramo se indicara el TMDA aproximado para periodos normales y para
periodos excepcionales, (periodos de siembra y cosecha, turismo, etc.)

No habiendo datos de transito de la red, se podran realizar censos de transito
realizando conteos diarios de 6 a 22 horas, o estimarse aproximadamente de la
siguiente forma expeditiva:

. Sobre los tramos seleccionados se hara un conteo de vehiculos pasantes
durante la hora pico. En general la hora pico sera entre las 8 y 9 hs. o entre
las 18y 19 hs. dependiendo de la zona, el tipo de servicio y movimiento local.

. La cantidad de vehiculos pasantes durante la hora pico representara un 10
0 12 % del TMDA.

ElI TMDA estimado con este procedimiento, se indicara en cada tramo de la red, el que
sera de utilidad para elaborar el Plan de Mantenimiento periédico. Teniendo en cuenta
las caracteristicas del transito, el tipo de suelos y la situacién de drenaje, se puede
estimar la frecuencia de tareas a realizar: repaso, perfilado, reposicion de materiales,
limpieza de cunetas, etc



Transito (TMDA)

X <30 30 <X <100 X > 100

Tabla 4

Tipo de suelos

En la Plataforma IDE se indicara pada cada tramo, el tipo de suelos de la traza, segin
las siguientes categorias. Este dato deberd ser establecido por un profesional
calificado, mediante ensayos de laboratorio segin norma.

Buenos: suelos granulares bien graduados. En general corresponde a ripios o
materiales granulares, con una mezcla bien graduada, que evita el desplazamiento por
el transito o la erosion edlica o pluvial. Corresponden a los suelos Tipo A-1, A2, A-3 de
la Clasificacion HRB. Son suelos con pasa Tamiz 200 menor al 35%, con CBR mayor
al 30 % de Valor Soporte e IP menores al 6 %. Transitables ain bajo condiciones de
humedad o lluvia.

Regulares: suelos granulares de menor tamafio granulométrico, que proporcionan un
buen soporte de transito pero son susceptibles de erosion por transito, edlica o pluvial.
Corresponden a los suelos Tipo A-4 y A-5 de la Clasificacion HRB. Son suelos con
pasa Tamiz 200 mayor al 35%, con CBR mayor al 10 % de Valor Soporte e IP menores
al 10 %. Transitables aun bajo condiciones de humedad o lluvia. Se mantiene la
transitabilidad con calzada humeda pero son susceptibles de deformacion o
ahuellamiento.

Malos: suelos compuestos por suelos finos, arcillosos o limo-arcillosos. Corresponden
a los suelos Tipo A-6 y A-7 de la Clasificacion HRB. Son suelos con pasa Tamiz 200
mayor al 35 %, con CBR menor al 10 % de Valor Soporte e IP mayores al 10 %. No
proporciones buena transitabilidad bajo condiciones de lluvia y humedad, debido a
posibles deslizamientos del transito. Son susceptibles de ahuellamiento.

Una clasificacion aproximada puede hacerse recorriendo el tramo con técnico
experimentado y/o laboratorista de suelos, que con inspeccion visual y analisis manual
expeditivo, determine su categorizacion con suficiente aproximacion.

(Ver Tabla HRB y Figuras 12.4y 6.1)

Tipo de Suelo
Clasificacion
HRB Al - A3 A4 - A5 A6 - A7
Coeficiente 3 2 1

Tabla 5
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Granulometrias recomendadas

A partir del siguiente grafico, pueden trazarse las curvas que resultan al obtener el porcentaje
en peso de material pasante a traves de los distintos tamafios de mallas. Una mezcla bien
graduada sera aquella que desarrolle una linea de puntos como las observadas en el grafico y
dependiendo de la posicion de dicha curva, podran inferirse las capacidades o alternativas de
aplicacion de la muestra de suelo.

Se observan en sombreado-gris las muestras de suelo con mejores caracteristicas y
posibilidades de soportar transito.

Figura 124 Intervalos de variacion de la gr 1 tria para iales de base y de revestimiento de
caminos y sus caracteristicas de i {Adaptado de R. Charles, 1997 and the Association of
Asphalt Paving Technologists)
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Para la bases granulares se puede utilizar una mezcla bien graduada (curva
continua) de material granular, arena silicea y tosca que cumpla con las
siguientes especificaciones

Granulometria:

Tamiz IRAM Porcentaje pasante
38 mm (1 %) 100
25mm (17) 80-100
19 mm (3/47) 65-90
9.5 mm (3/8") 45-70
4.8 mm (N°4) 30-55
2.0 mm (N°10) 20-40
0.420 mm (N°40) 5-20
0.074 mm (N°200) 0-7
Limite liquido Menor que 25
indice pléastico Menor que 6
Valor soporte Mayor que 80 (1*)
Sales totales Menor que 1,5%
Sulfatos Menor que 0,5%

(1*) El ensayo de valor soporte se realizara segin el ensayo de Vialidad Nacional
VN-E.6-84 y su complementaria (Método dinamico N°1 simplificado)

Otros datos de interés

Se incorporara como informacion adicional en la IDE otros eventos que sean de interés, como
zonas de deslizamiento de laderas y erosionables, canteras, escuelas, establecimientos
rurales, tambos, etc.

CASTAGNINO — Av. de Mayo 1343 82 P OF.1 — Buenos Aires - Argentina
Tel 54-11-6091-1310 / Cel.11-6474-5992
e-mail: castagninoleonardo@yahoo.com.ar
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CAPITULO Il — Programacion de Mantenimiento

A continuacién se presenta un método para la planificacion del mantenimiento anual y
plurianual de una red de caminos de tierra. Para esta programaciéon nos valemos de la
herramienta Excel a través de tablas automaticas, donde una vez definidas las caracteristicas
de los tramos y su transito, se obtienen las cantidades anuales a realizar de las principales
tareas de conservacion rutinaria definidas previamente en esta guia.

El programa de Excel fue desarrollado de forma tal que pueda ser modificado y adaptado a las
necesidades y realidades de las diferentes regiones del pais, al permitir la modificacion de
costos y frecuencias de las tareas presentadas, como se explicara méas adelante.

Reconstruccién y puesta en servicio
En el momento de elaborar el Plan de Mantenimiento se hara un recorrido de la red, clasificando
el estado actual de los tramos en:

0 Transitables.
. Intransitables.

Esta clasificacion, combinada con el indice priorizacion o potencial de crecimiento, ayudaran a
definir los tramos que necesiten una pronta puesta en servicio.

Clasificacion del tramo

Se clasifican los tramos a través del método de evaluacién de caminos presentado en el
capitulo anterior, asignando a cada uno de los factores determinantes del camino, un
coeficiente, de acuerdo a lo indicado en Tablas 1, 2,3y 5

. Cota Roja

. Pendientes

. Régimen de precipitaciones
. Suelo

De este andlisis resultara un “Coeficiente de Aptitud Vial” del tramo, como la sumatoria de los
coeficientes correspondientes a cada uno de los factores determinantes. Este indice hace
referencia a las caracteristicas topograficas y de materiales; que en su conjunto, definen la
capacidad que tendra un camino o terreno para el drenaje superficial y soporte del transito, sin
considerar el estado actual de transitabilidad del mismo.

“Clasificacion - Aptitud Vial”

0 Alta
. Media
0 Baja
Coef. Aptitud Vial Clasificacion
8-10 Alta
5-7 Media
3-4 Baja

Tabla 6



')

EVALUACION DEL TRAMO Coeficientes

Cota Roja Positiva 1

Pendiente Ondulado 2

Precipitaciones

(mm) 500<Y<1000 2

Suelo Regular 2

Aptitud Vial Regular 7
Tabla 7

En Tabla 7 se muestra un ejemplo de evaluacion de un tramo como resultado del andlisis de
factores determinantes presentados en esta guia.

Tareas a ejecutar
En Tabla 8, de frecuencia de tareas, se indican las cantidades a ejecutar anualmente por cada
kilémetro de camino (Cantidad / afio km), segun el indice de "Aptitud Vial” y el TMDA del tramo.

Los coeficientes de Tabla 8, se dan en forma orientativa y deberan ajustarse de acuerdo a la
experiencia local y con los resultados obtenidos a medida que se desarrollen los programas de
mantenimiento. Teniendo en cuenta las necesidades de tareas de conservacion rutinaria
observadas a lo largo del tiempo, se podran modificar las frecuencias, acercando el plan de
mantenimiento a la realidad de cada region.

Importante: Tener en cuenta las unidades adoptadas a la hora de modificar la Tabla 8 de
frecuencias de tareas.

Frecuencia de tareas

Clasificacion  coef. Aptitud Transito (TDMA)
Tareas : : Vial
Aptitud Vial X <30 30 <X <100 X >100
Alta 8-10 05 1 2
Bacheo (m3) Media 5-8 1 2 3
Baja 3-4 2 3 5
Alta 8-10 2 5 8
Perfilado de :
calzada (km) Media 5-8 4 7 12
Baja 34 6 9 16
Alta 8-10 20 30 40
Alteo
Media 5-8 30 40 60
(m3)

Baja 3-4 40 50 80



Alta 8-10
Riego de :
calzada (m3) Media 58
Baja 3-4
Alta 8-10
Control de .
malezas (m2) MR =
Baja 34
Alta 8-10
Limpieza de -
cunetas (m3) Media 58
Baja 34
o Alta 8-10
Limpiezade
alcantarillas Media 5-8
(u/afio) -
Baja 3-4
. Alta 8-10
Reparacion de
alcantarillas Media 5-8
(u/afio) -
Baja 3-4
Alta 8-10
Media 5-8
Reparacion de Baja 34
sefalizacion
(u/afio)

Tabla 8

Adaptacion del programa a las diferentes realidades del pais

Esto se logra mediante la posibilidad del programa de modificar los precios unitarios de cada
tarea, debido a que estos dependeran en gran medida de las caracteristicas topograficas y
climaticas de cada region, asi como también de la capacidad del personal empleado y los

equipos utilizados.

Para la determinacién de los precios unitarios se recomienda la presentacién ordenada de los
requerimientos de recursos humanos y equipos de cada tarea, como se vio en el capitulo de

Normas de trabajo de la presente guia.

Factores aconsiderar en la estimacion de costos de cada tareade conservacién rutinaria

Mano de obra
. Tipo y cantidad de personal
o Capataz
o  Oficial
o  Ayudante

Equipos
. Tipos y cantidad de equipos
0 Consumo y precio de combustibles y lubricantes
. Amortizacion e intereses
. Reparacion y repuestos

100
100
100

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

10
10
10
100
100
100

10
12

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

15

15

15

100
100
100
10

12

15

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
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Costos de transpdreigelmataritgegmiento de caminos rurales
Gastos generales

Costos financieros

Impuestos

Beneficios

Rendimientos por tarea

El programa posee en la hoja de célculo “frecuencias de tareas” una tabla que define los
rendimientos de las cuadrillas de trabajo de las diferentes tareas de conservacion rutinaria.
Los valores se obtuvieron a partir de los recursos necesarios propuestos en cada una de las
tareas presentadas en esta guia y se dan de forma orientativa.

Se recomienda el ajuste de estos valores a la experiencia local y su actualizacién a medida que
se desarrollen los planes de mantenimiento.

Determinacion del rendimiento de tarea de perfilado (Ejemplo)

Recursos humanos afectados por dia
. Oficial especializado = 8hs
. Ayudante = 8hs
. Horas hombre totales: 16 hs.
Rendimiento general del equipo de trabajo: 3.5 km/dia

Rendimiento tarea de perfilado: 3.5km / 16hs = 0.22 km/hora

Tarea Rendimiento Unidades
de tareas
Bacheo m3 34 m3/h
Perfilado km 0.22 km/h
Alteo m3 4.2 m3/h
Riego m3 5 m3/h
Control Malezas m2 47 m2/h
Limp.cunetas m3 2.7 m3/h
Limp.alcantarillas U 0.2 u/h
Rep.Alcantarillas 0.025 u/h
Sefializacion 0.125 u/h

Aplicacion del Plan de Mantenimiento
Para la determinacion del plan de mantenimiento anual, el programa requiere del usuario la
carga de los datos relevados de cada tramo. Una vez cargados dichos datos, el programa
devolverd4 automaticamente las cantidades a realizar de cada tarea, asi como también el
presupuesto parcial y total del plan de mantenimiento; incluyendo a su vez una estimacion de
la cantidad de horas hombre necesarias.

DATOS DEL

TRAMO Nombre RP56b

Longitud km 10




Ancho calzada m 10
Cota Roja Positiva 1
Pendiente Ondulado 2

Precipitaciones 500<x<1000 2

Suelo Bueno 3
TMDA >100 veh/d

Alcantarillas ((©)] 8

Seriales ) 6

Bacheo m3 4.4
Perfilado km | 80 km ) 7,200 71.13 o 256
Alteo m3 40 m3 35 140 1.32 % 5.6
Riegom3 | 150 m3 35 525 527 oW 15
el 100 | p | 02 200 1.72 % 20
Malezas m2 0
Limp.cuneta
o 100 m3 8 800 8.20 of 40
Limp.alcant
iy 8 u 24 192 1.95 o 128
Rep.Alcanta | 4 u 930 744 7.39 o 416
rillas
Se“"""']zacm 06 u 170 102 1.03 w 48
Tabla 10

Plan de Mantenimiento anual (Ejemplo para 10 km —en délares)



