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Editorial 

Centenario del M.O.P. 

Para la apreciación del desarrollo económico, social y cultural de cualquier país, existe un lugar 

común de aceptación general que consiste en la importancia trascendental y multiplicadora 

que tiene la infraestructura de obras públicas, y dentro de ésta se destacan en forma 

notoria las comunicaciones terrestres, fundamentalmente el sistema que conforma la red vial. 

La organización político-administrativa de la nación establece que la construcción y 

mantención de caminos, puentes y túneles compete a la Dirección de Vialidad, que depende 

del Ministerio de Obras Públicas. 

El desarrollo de esta red tiene su origen en los lejanos días precolombinos, continúa en la 

Conquista y en la Colonia y llega a la República independiente. 

Los esfuerzos individuales de incas, quechuas y aimarás han dejado vestigios de puentes 

colgantes, balsas vegetales y cueros inflados, pero es en el lejano año de 1541 cuando se 

inician propiamente las obras públicas, con técnicas rudimentarias e inorgánicas "en medio de 

calamidades y rigores de todo orden", a lo que se agregó, en el transcurso del tiempo, la 

amenaza crónica de las incursiones del "corsario y honorable pirata Lord jorge Anson", 

que debieron sufrir peninsulares y criollos. 

Esta situación fue moderándose hasta que la estructuración del país naciente dio forma 

a organismos del Estado que fueron perfeccionándose en sus quehaceres específicos. 

Este es el caso de las labores que demandan las bases de sustentación de las obras 

públicas que, originalmente, dependieron del Ministerio del Interior (1837) y, posteriormente, de una 

institución que se conoció bajo diferentes denominaciones, tales como: Ministerio de Industria 

y Obras Públicas (1887), Ministerio del Interior y de Obras Públicas (1891), Ministerio 

de Industrias, Obras Públicas y Ferrocarriles (1912), Ministerio de Obras y Vías Públicas 

(1924), Ministerio de Obras Públicas, Comercio y Vías de Comunicación (1925), Ministerio 

de Obras Públicas y Vías de Comunicación (Feb. 1927), Ministerio de Fomento (Nov. 1927), 

Ministerio de Obras Públicas y Vías de Comunicación (1942), Ministerio de Obras Públicas 

(1953), Ministerio de Obras Públicas y Transportes (1967) y Ministerio de Obras Públicas (1974) . 

Ya en 1823, la "Dirección de Economía Nacional" estaba a cargo de la inspección y 

dirección del comercio, industria, agricultura, navegación mercantil, salubridad, minas, pesca, 

caminos, canales, etc. 

A partir de 1830, con la eficaz, honesta y vigorosa conducción de don Diego Portales, 

se inicia un fuerte impulso a la construcción de caminos, ferrocarriles, escuelas, canales y 

otros, el que fue continuado por sucesivos gobiernos posteriores. 

En 1835 una ley crea el cargo de Director de Caminos y en 1839 se establece el de 

Director General de Obras Públicas. 

En 1842 aparece, en reemplazo de los dos cargos mencionados, el "Cuerpo de Ingenieros y 

juntas Provinciales de Caminos" que fue la institución precursora de los actuales servicios. 

En 1843 se dio forma al "Cuerpo de Ingenieros Civiles". A dicho cuerpo corresponde 

la dirección de las obras públicas en todo el territorio; su primer director fue don Andrés 

de Garbea. 
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Es en el año 1887, bajo el gobierno de don ]osé Manuel Balmaceda, que nace nuestro 
Ministerio, mediante Ley de 21 de junio, con el nombre de "Ministerio de Industria 
y Obras Públicas" formando parte de otros seis "Departamentos de Estado" y es a don 
Pedro Montt que le cabe la responsabilidad de asumir como primer ministro de esta joven 
cartera. Corresponderá a ella, entre otras obligaciones, la "apertura, conservación y 
reparación de los caminos, puentes, calzadas y vías fluviales". 

De esta fecha histórica arrancan, también, la alegría y regocijo que sentimos todos aquellos 
que tenemos el honor de pertenecer o haber pertenecido a sus filas de esfuerzo y trabajo, 
al cumplirse cien años de sus existencia. 

En base a la institución creada, el Presidente Balmaceda programa un vasto plan de obras 
públicas y nos atreveríamos a afirmar que fue quien mejor comprendió, en su época, la importancia 
de ellas como palanca poderosa de desarrollo y producción; para este fin da preferencia 
a una red caminera y ferroviaria. 

Para concretar este ambicioso programa fue menester establecer una unidad destinada 
a construir las obras "con acierto y presteza" con el nombre de Dirección de Obras Públicas. 

El devenir de la historia marca un permanente progreso en la organización de 
este Ministerio y en las obras camineras que, con mayor o menor énfasis, va plasmando 
el estado en que ellas se encuentran en nuestros días. 

Cabe destacar en este largo período que la Ley No 11.508 de 1954 crea las condiciones 
necesarias para hacer más expedita la construcción del camino longitudinal desde 
Arica hasta Quellón. 

En la administración del Presidente Gabriel González Videla se inicia la construcción del 
Camino Longitudinal (Ruta 5) o "Carretera Panamericana" junto a otros programas. 

Refiriéndose al M. O.P. don Gabriel González expresa: "Durante mi gobierno, fue 
para mí una verdadera revelación la capacidad de los ingenieros, arquitectos y técnicos 
del Ministerio de Obras Públicas, sobre todo el sentido de responsabilidad en la 
elaboración y ejecución de los múltiples proyectos que se les encomendaron". 

Este legado histórico, tan enriquecedor en realizaciones y preponderante en el desarrollo de 
nuestra patria, encuentra en la presente década a un Servicio renovado, con espíritu 
moderno y profesionales jóvenes en significativa proporción, llenos de vitalidad y empuje, 
insertos en una estructura regionalizada que, con el transcurso del tiempo, va acrecentando 
una optimización de la red vial, que siempre sustentará, como ente integrador, el 
desarrollo económico y social equilibrado de nuestro país. 

Es responsabilidad de la Dirección de Vialidad y también su desafío, el mantener, 
recuperar e incrementar la estructura caminera del territorio nacional, adaptándola a las 
exigencias técnico-estructurales que la mantención del transporte requiere. 

En este contexto, la primera gran tarea emprendida fue la recuperación de la 
Carretera Longitudinal que, con el avance de los años, fue cumpliendo su vida útil, situación que se vio 
agudizada con los aumentos de las cargas unitarias y la ausencia de controles, lo que 
llevó a esta ruta, fundamental para el desarrollo nacional, a un estado de deterioro 
de indiscutible gravedad. Afortunadamente hoy, tras largos años de trabajos y desvelos, 
podemos decir con legítima satisfacción que la misión ha sido cumplida, pues más 
de un 75% de ella se encuentra en perfectas condiciones de transitabilidad. 

Esta experiencia nos dejó, además, una gran lección que jamás deberá ser olvidada, 
la necesidad de disponer y de mantener un programa de conservación de alta 
eficiencia, basado en métodos modernos de "seguimiento y gestión de pavimentos", que es, 



precisamente, la denominación del Plan actualmente en plena ejecución. Para cumplir su 
trascendente objetivo, existen la voluntad, la técnica y los elementos de auscultación 
continua de los estados de serviciabilidad de nuestras vías, de su estructura y de su 
seguridad. 

Como valioso complemento del Plan descrito y para asegurar la mantención de las 
vías, se ha puesto en marcha un sistema de control de peso por eje y total, moderno 
y debidamente implementado, que deberá ir aumentando y perfeccionándose con elementos 
portátiles para abarcar completamente la red. 

Esta planificación permite que la Dirección de Vialidad tenga proyectada su labor 
en el mediano plazo en forma clara y definida; a esta situación podemos agregar 
los actuales programas de conservación de caminos transversales principales, de Vialidad Urbana 
y el Plan Integral de Conservación y Mejoramiento Vial, todo lo cual hace posible 
ir aumentando el nivel y cobertura del servicio de nuestras vías principales, 
secundarias y comunales. 

Simultáneamente se están proyectando programas de apoyo a la producción en 
las dzferentes regiones del país, para fomentar su desarrollo e incrementar la capacidad 
exportadora nacional; en efecto, el notable crecimiento de las exportaciones ha creado 
necesidades viales de demanda explosiva de tránsito en breves períodos de tiempo, lo que 
puede derivar, en el corto o mediano plazo, en virtuales "cuellos de botella", por 
insuficiencia de capacidad de caminos y puentes. Estas situaciones se están 
analizando, en base a todos los antecedentes disponibles, en un trabajo metódico y 
muy integrado con las regiones. 

Cabe destacar, dentro de este contexto, el subprograma de "pavimentos económicos", 
inserto en cada uno de los programas ya mencionados; este tipo de pavimentos 
tendrá como consecuencia que al término del presente decenio se entregarán sobre 1.200 km 
de nuevos caminos pavimentados al servicio de la comunidad nacional, cifra importante 
que permitirá aumentar en un 13% la longitud total de caminos pavimentados nacionales. 

Por la singular estructuración geográfica de nuestro país, no todos los puntos 
del territorio recibieron los beneficios de una vitalizadora comunicación. El histórico aislamiento 
de la legendaria Trapananda o Provincia de Aisén y, en general, de toda la Patagonia 
Chilena, inspiró a S.E. el Presidente de la República para concretar la necesidad de 
construir un Camino Longitudinal Austral interregional que permitiera unir la ciudad de 
Puerto Montt con Coihaique. Como objetivos siguientes se estableció su prolongación a Cochrane, 
a Puerto Yungay y, finalmente, a Villa O'Higgins, conformando una nueva ruta longitudinal 
(Ruta 7) que, en sus inicios, tendrá algunos transbordos marítimos relativamente menores, 
con una longitud total de 1.240 km. 

Esta decisión que tiene carácter de histórica, conlleva una trascendencia geopolítica e 
integradora que solamente se podrá apreciar en toda su magnitud en el transcurso de los años. 

La construcción de esta ruta dio origen al Programa Red Vial Austral que comprende, 
además, los caminos transversales y que permitirá una acción de unificación general 
de las regiones X y XI y de fomento forestal, ganadero, minero, cultural y de todo 
cuanto signifique progreso y desarrollo. 

Hasta 1986 se han construido 2.022 km pertenecientes a esta red y 23 
puentes definitivos. 

La significativa fecha que estamos celebrando tan jubilosamente nos hace meditar 
hondamente en que el enorme y trascendental progreso alcanzado constituye un 
precioso precedente, que representa un desafio a nuestras generaciones actuales y a las 
venideras. 
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No debe olvidarse que formamos parte de una cadena histórica heredera de un 
acervo tecnológico y científico que debe continuar en constante perfeccionamiento, szempre 
ascendente y entusiasta, en beneficio de nuestro Ministerio y de nuestra Patria. 

Puente nuevo sobre el río Biobío en Concepción, es el más largo de Chile. 

• 



Programa complementario 
de recuperación vial 
Préstamo 78 y 79 /IC-CH del 

Banco Interamericano de Desarrollo 

Hacia fines de 1980 la Dirección de Vialidad 
con fondos sectoriales de su Presupuesto (FS) ya 
había repavimentado algunos tramos de la Carre­
tera Longitudinal, verdadera columna vertebral 
del sistema vial nacional. Además, con financia­
miento parcial proveniente de un préstamo otor­
gado por el Banco Internacional de Reconstruc­
-ción y Fomento (BIRF), tenía programada la ejecu­
ción de otros tramos de dicha carretera. 

Dado que el deterioro de los pavimentos no 
es un fenómeno lineal con el tiempo, sino que se 
acelera en su último período de vida, mientras se 
desarrollaban los programas anteriores se vio la 
necesidad de actuar sobre otros sectores de la 
Carretera Longitudinal y de algunas rutas trans­
versales que forman parte de la más importante 
infraestructura vial del país, considerada su confi­
guración geográfica y polos de desarrollo. 

Para su materialización se gestionó un présta­
mo con el Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID) que financiaría parcialmente proyectos de 
la Carretera Longitudinal entre La Serena y Puerto 
Montt, el acceso a Concepción por Cabrero y las 
variantes de la cuesta Lastarria y del Longitudinal 
por Máfil y Los Lagos. 

PRESTAMO 
78/IC-CH 

1.- lng. y Administración -
1.1 lnsp. Fiscal -
1. 2 Asesoría 1 -
1.3 Asesoría 2 -
1.4 Asesoría 3 -
2.- Costos Directos 124.740 
2.1 Construcción 124.7 40 
3.- Costos Financieros 1.260 
3.1 Comisión Crédito -
3.2 Comisión Crédito 
(P. 79/IC-CH) -
3.3 Intereses lntercalarios -
3.4 Intereses lntercalarios 
(P. 79/IC-CH) -
3.5 lnsp. y Vigilancia 
(P. 78/IC-CH) 1.260 

TOTALES 126.000 
Porcentajes (35,0) 

Claudia Dañín Dueñas 
Ingeniero Civil 

Fue así como en noviembre de 1980 se tuvie­
ron las primeras conversaciones con personeros 
del BID, en Chile, y en febrero de 1981 persone­
ros del MOP viajaron a Washington, portando las 
Bases Administrativas, Especificaciones Técnicas 
y Términos de Referencia, generales, del Progra­
ma, para analizarlo con los técnicos del Banco. Al 
mismo tiempo se estudiaron los términos del con­
trato con el BID. En julio de 1981 el BID aprobó el 
préstamo 78/ IC-CH por US$ 126.000.000, y el 
préstamo complementario 79/ IC-CH por US$ 
35 .000.000 los que totalizan US$ 161.000.000, y 
como el programa ascendía a US$ 360.000.000 
se requería una inversión fiscal de US$ 
199.000.000. 

Una vez aprobado el préstamo hubo que 
constituir una Unidad Ejecutora que en forma 
central izada se encargara de abordar todos los 
aspectos necesarios para ejecutar el programa 
conforme a los términos del contrato de présta­
mo. 

Esta Unidad Ejecutora fue designada por Re­
solución DV. N° 3 4 7 8 del13 de octubre de 1981 
y en figura N° 1 se muestra su organigrama gene­
ral. 

El detalle del costo estimado del programa es 
el siguiente, expresado en miles de dólares. 

PRESTAMO APORTE 
79/IC-CH LOCAL TOTAL % 

- 19.200 19.200 ~ 
- 2.000 2.000 0,6 
- 100 100 0,0 
- 2.100 2.100 0,6 
- 15.000 15.000 4,1 

35.000 141 .460 301 .200 83,7 
35 .000 141 .460 301 .200 83,7 

- 38 .340 39.600 11 ,O 
- 2.610 2.610 0,7 

- 240 240 0,1 
- 25 .050 25.050 7,0 

- 10.440 10.440 2,8 

- - 1.260 0,4 

35 .000 199.000 360.000 100,0 
(9,7) (55,3) (1 00,0) 

Los sectores a repavimentar lo componían las siguientes cinco series de proyectos: 
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OIRECCION 

REGIO NAL 

SECRETARI A 

--------- - · L------
' ' 
' 1 
L- - ---- --- -- - ---- _J 

SECTOR 

1 a. Serie 
Concepción-Cabrero 
Biobío-Esperanza 
• Acceso sur puente Biobío-Acceso norte Mulchén 
• Acceso sur Mulchén-Cuesta Esperanza 
Menelhue-Acceso norte Chillán 

2a. Serie 
By Pass Lastarria 
Rucaco-Río Bueno 
• Choroy-Río Bueno 
• Rucaco-Pichoy 
• Puente Piedra Blanca-Paillaco 

3a. Serie 
Nos-Codegua 
Tipaume-Pelequén 
• Rancagua-Los Lirios 
• Tipaume-Pelequén 
Antivero-Ten o 
• Puente Antivero-Cuesta González 
• Chimbarongo-Teno 
• Cuesta González-Chimbarongo 

4a. Serie 
Puente El Chivato-Chigualoco 
Quebrada Gálvez-Amolanas 
• Quebrada Gálvez-Puerto Oscuro 
• Puerto Oscuro-Amolanas 

Sa. Serie 
Claud io Vicuña-Polpaico 
• Claudio Vicuña-Qu ilicura 
• Quilicura-Polpaico 
Montenegro-La Calera 
• Puente Aconcagua-La Calera 
• Cuesta La Trampilla-Montenegro 

Lo ngitud Tramo Longi tud Total 
Km. Km. 

46,00 

8,30 
14,49 22,79 

12,00 

41,00 

18,00 
24,70 
15,00 57,70 

46,90 

6,70 ' 

11,50 18,20 

5,60 
14,90 

6,50 27,00 

5 8,90 

2,3 0 
23,20 25,50 

13,48 
27,3 5 40,83 

11,1 o 
4,80 15,90 



Cuesta la Trampilla, Carretera Longitudinal Norte, Región Metropolitana, año 1985. 

Las cinco series anteriores arrojan un total de 
412,72 km. 

En noviembre de 1981 ya se había adjudica­
do la Primera Serie de proyectos y en noviembre 
de 1982, se inauguró la primera obra (sector 
Menelhue-Chillán) lo que constituye un caso 
excepcional de rapidez en este tipo de operacio­
nes internacionales. 

Las Bases Administrativas establecían que el 
Programa lo constituían cinco series de proyec­
tos que sumaban aproximadamente 400 km de 
repavimentación con un presupuesto de 360 mi­
llones de dólares. Progresivamente el Préstamo 
empezó a tener un mayor rendimiento por efecto 
de la modificación de la tasa cambiaria, de la de­
presión del mercado y de la administración del 
mismo, que encuadraba las inversiones en sus 
costos y plazos originales de no mediar circuns­
tancias extraordinarias. Esto determinó estudiar 
un aprovechamiento integral del Préstamo, lo 
que permitió incluir tramos no considerados ini­
cialmente. 

Para hacer posible la inclusión de los proyec­
tos que permitirían el aprovechamiento de la to­
talidad del Préstamo, fue preciso solicitar al BID 

ampliación del ámbito del Préstamo y del plazo 
de inversión. 

Las consecuencias de los temporales de junio 
de 1986 sobre la estructura vial en varios secto­
res del país, hicieron necesaria la revisión de prio­
ridades del Programa para atender las emergen­
cias producidas. A solicitud del prestatario, el 
Banco Interamericano de Desarrollo aprobó la 
inclusión de estas obras y la readecuación del 
Programa. 

Con ello el Programa queda finalmente 
integrado por los proyectos indicados en Anexo 
N° 1 y que totalizan 1.07 4 kilómetros. En figuras 
2a y 2b puede observarse la ubicación geográfi­
ca de estos proyectos. 

De esta forma el Programa llegó a incluir im­
portantes caminos transversales en las Regiones 11, 
V, y VIII, el último tramo del Camino Longitudinal, 
como es el sector Castro-Quellón, y la ejecución 
de algunas obras de defensas fluviales. 

El proyecto Tocopilla-Crucero, actualmente 
en ejecución, permitirá un expedito acceso del 
Longitudinal al Puerto de Tocopilla y cuando se 

9 



PROGRAMA COMPLEMENTARIO 

OE R ECUPERAC ION V IAL . 

P. C . R . V 

TOCOPILLA- CRUCERO 

SIMBO LOGIA 

CONTRATOS EN EJECUCION 

CONTRATOS EJECUTADOS 

IN FORMACION AL 15 DE MAYO 198 7 

5~o .. -===o._ ..... ~i=====1=oo._ ..... 150K~o~s . 

ESCALA GRAFICA 

AMOLA NAS- HORNILLOS 

o 
u 
... 
u 
< 
n. 

' 
(~ 

~\ 
PAMPA 

OH 

--- \ TAMA ÁUGAL 

/ 

/ 
/ 

CHUQUICA!o!AT A 

e 

•c.t.l.t.MA 

JI 

1 
1 

\ 
' \ 

) BOLfVIA 

:~T;7"--'\ 
·~·~P '~"~··~'--L-----------~------~----------------------~~--

vrcuih 

IV 

COiolaAJt.A l A 
o 

1 
1 

/) 
1·--------------- f'------------------~Q~D~A~-~G~A~L~V~E~Z_-~A~Ioi~O~L~A~N~A~S 

l 
\ 
\ o 

z 
< 
w 
u 
o 

lO S V ILO S - '""' 
/ " ~ - ---------------"'-"C'-=H'-IV'-'A"-'T'-'0""-- t=HI"-G-"U"'A"'LO.:C=.O ---

\ / LAS VEGAS- LOS ANDE S 

LOS ANDES-T. CRISTO REDENTOR 

VIÑA- RUTA 

CUESTA LA TRAMP ILLA 

TRAioiPILLA-LAS CHI LCAS PTE. BU L NES- POL PAI CO 

SANTIAGO - LOS ANDES 

NOS - CODEGUA 

REHAB ILITACION KM . 62. 5 

SAN BERNARDO - NOS 
Y KM . 115 

DEFENSAS FLUVIALES 

RANCAGUA-PELEQUEN 
RIO CACHAPOAL 

F i g . Zo 

1 



PROGRAMA COMPLEMENTARIO 

DE RECUPERACION VIAL 

P. C. R. V. 

ACCESOS PUENTE TINGUIRIRICA 

ACCESOS PUENTES TENO , GUAYQUILLO Y SECO 

QUIRIHUE- COELENU 
(PUENTE Y CANINO) 

STA. ELISA- LARQUI 

PTE . 1 TATA· PTE . PERALES 

MININCO· PIDIMA 

TEMUCO·GORBEA 

BY PA55 LASTARRIA S/GORI!EA 

NAFI L· LOS LAGOS 

PAILLACO · SAN PABLO 

050RNO·CA5HA 

FRUTILLAR- PTO. MONTT 

CASTRO·QUfLLON 1 

C AST RO · QUELLON 11 

o 
(J 

IX 

ANTIVERO · TENO 

( DEPENSAS FLUVIALES 
RIO PUTAGAN 

_..------_F.f'----;D='E'::F:-'f:=iN<':S7'A?-S:.::,F_,L,_,U:_:V"'IA=LE=.S._ r RIO ÑUBLE 

\ 

' ~ , __ 
\ 

<t 
z 
1-
z 
w 

"' cr 
<t 

1 /_ ... 
1 
1 

NENELHUE·CHILLA N 

CONCE PC ION-CABRERO 

BIOBIO - E5Pf:RANZA 

PTE. COLO · ACC . L AUTARO 

·-------~ VARIANTE LASTARRIA S/LONCOCHf 

LOS LAGOS · PAILLACQ 

F i g . 2 b 



ANEXO No 1 

CRONOGRAMA ACTUALIZADO P.C.R.V. 

Longitud F ECH A 
% PROYEC T OS 

Km 
Inicio Término 

Avance Físico 

EJECUTADOS 

Amolanas-Hornillos 15,6 09.01.85 04.10.86 100 
Qda. Gélvez-Amolanas 25,4 24.01.83 13.01.85 100 
Chivato-Chigualoco 58,8 24.01.83 15 .02.8 5 100 
Viña-Cruce Ruta 5 13,0 12.03.85 24.04.87 100 
Las Vegas-Los Andes 18,0 19.12.84 30.04.86 100 
La Trampilla-Las Chilcas 28,4 18 .12.84 11.04 .86 100 
Los Andes-Túnel Cristo Redentor 19,0 07.02.85 15.06 .87 100 
Cuesta' La Trampilla 10,6 19.10.83 31.12.8 4 100 
La Trampilla Su r 6,0 10.01.86 10.04 .86 100 
Pte. Bulnes-Polpaico 46,4 30.1 1.83 22.02 .85 100 
Peaje Zapata-Peñuelas 21,0 19.02.85 30.08.86 100 
Panguiles-P.P. Curacaví 36,0 08.05.85 11.09.86 100 
San Bernardo-Nos 6,2 19.06.85 16.03.86 100 
Nos-Codegua 53,7 27.08 .82 19.01.8 4 100 
Rancagua-Pelequén 18,1 27 .08 .82 19.11.83 100 
Antivero-Ten o 27,8 19.08.82 15.11.83 100 
Menelhue-Chillén 12,0 23.11.81 18.10.82 100 
Quirihue-Coelemu, Pte. (km equiv.) 3,4 05.04 .84 31.01.86 100 
Quirihue-Coelemu, Camino 26,4 05.04.84 31.01.86 100 
Sta. Elisa-Larqui 15,8 18.02.85 31 .12.86 100 
Cabrero-Concepción 49,0 23 .11 .81 31.12.84 100 
Pte. ltata-Pte. Perales 25,4 30.11.83 20.01.86 100 
Biobío-Esperanza 22,4 23 .11.81 02.12.83 100 
Mininco-P.idima 14,8 30.11.83 28.02.85 100 
Pte. Colo-Acc. Lauta ro 35,5 24.10.83 10.02.85 100 
Vte. Lastarria 15,6 24.12 .81 0 5.07.83 100 
Vte. Lastarria S/G orbea 13,2 25.11.83 15.06.85 100 
Vte. Lasta rria S/ Loncoche 10,8 30.11.83 30.12.84 100 
Temuco-Gorbea 47,4 15.11.83 03.04.87 100 
Rucaco-MMil 14,7 15.12.82 24.03.84 100 
Méfii-Los Lagos 28,7 08 .04.83 20.01.86 100 
Los Lagos-Paillaco 7,2 15.12.82 30.07.85 100 
Choroy-Río Bueno 18,3 24 .12.81 23.11.83 100 
Osorno-Casma 49,9 20.12 .84 18.12.86 100 
Castro-Quellón 1 15,0 04 .04.84 30.04.86 100 
Frutillar-Puerto Montt 40,0 28 .06.85 30.03.87 100 
Santiago-Los Andes 41,2 11.04.86 06.04.87 100 
SUB-TOTAL 910,7 

OBRAS DE EMERGENCIA (km equiv.) 

Rehabil itación km 62,5 y km 115 1 ' 1 15.12.86 28.02.87 100 
Accesos Pte. Tinguiririca 4,7 01 .10.86 30.12.86 100 
Acc. Ptes. Teno, Guayquillo y Seco 1,7 19.08 .86 15.11.87 100 
SUB-TOTAL 7,5 

REPARACION COMPLEMEN. RUTA 68 

Stgo. Valpo. Portal Poniente Túnel 
Zapata 
Stgo. Valpo. Portal Oriente Túnel 

0,9 04.12.86 19.05.87 100 

Zapata 0,9 24 .1 0 .86 22 .05 .87 100 
SUB-TOTAL 1,8 

EN EJECUCION 

Tocopilla-Crucero 70,5 14.04.86 07 .87 50 
Defensas Fluviales Ríos _(km equiv.) 

72,6 Cachapoal, Putagén y Nuble 3,4 15.04 .86 19.07.87 
Paillaco-San Pablo 24,0 18.12.84 03 .88 33,4 
Castro-Quellón 11 56,0 07 .02.85 03 .88 30,6 
SUB-TOTAL 153,9 

TOTAL EJECUTADO 920,0 
TOTAL EN EJECUCION 153,9 

TOTAL 1.073,9 

12 



ejecute el mejoramiento y la repavimentación del 
sector Chuquicamata-Crucero, el mineral queda­
rá directamente comun icado al puerto de Toco­
pilla. 

Los proyectos Panguiles-Curacaví y Peaje Za­
pata-Peñuelas han permitido dejar prácticamente 
terminada la doble vía a Valparaíso, posibil itan­
do a sus us·uarios desplazarse en forma más rápi­
da y segura entre la capital del país y su puerto 
más importante. 

Los proyectos de repavimentación y mejora­
miento en el camino internacional, conjuntamente 
con beneficiar el intercambio con Argentina y 
países del Atlántico, favorecen la producción del 
valle de Aconcagua, que en su gran mayoría es 
fruta para exportación. 

El sector Quirihue-Coelemu, parte de la futura 
Ruta de Los Conquistadores, incorporó la cons­
trucción del puente ltata en Coelemu que, con 
780 m de longitud, es el puente más largo cons-

~ truido en la última década. Este puente ha permi­
tido integrar la zona de Quirihue y Cobquecura a 
su Capital Regional, sin tener que salir al Longitudi­
nal. 

El proyecto Cabrero-Concepción, sin lugar a 
dudas uno de los caminos transversales con más 
alto porcentaje de vehículos pesados, significa 
una importante economía para el país, por lo 
gravitante que es en su desarrollo la zona de Con­
cepción y sus puertos de Talcahuano y San 
Vicente. 

La repavimentación de la Carretera Longitudi­
nal ha posibi litado la modificación de algunos im­
portantes sectores de su trazado; tal es el caso 
de las variantes ubicadas entre Garbea y Lonco­
che y entre Rucaco y Paillaco. 

De la misma manera en el Longitudinal Norte, 

r 
el sector de la cuesta La Trampilla se construyó en 
doble vía y con un mejoramiento en pendientes 
Y radios de curvaturas, que baja considerable­
mente sus costos de explotación. En este caso los 
beneficios son proporcionalmente mucho mayo-
res por existir un alto porcentaje de vehículos 
pesados. 

Los tramos incluidos últimamente en el Progra­
ma presentaban un deterioro menor que el de los 
tramos considerados en su inicio; sin embargo, 
cabe hacer notar que su índice de serviciabilidad 
siempre es inferior a 2, valor establecido como 
límite para que la repavimentación resulte com­
parativamente más económica y que el usuario 
tenga menos perjuicios. La rehabilitación efectua­
da en esta etapa de deterioro, además de obte­
ner un mayor aporte de la estructura existente, 
Permite otorgar una mayor fluidez al tránsito, lo 
que incide en un menor encarecimiento del costo 
de transporte durante la construcción. 

Con fecha 3 de septiembre de 1981 se obtu­
vo la Resolución D.V. N° 3049 (Exenta) que fija 

normas y obligaciones sobre señalización en las 
obras en ejecución. Durante todo el desarrollo 
del Programa se ha puesto especial énfasis en es­
te aspecto que indudablemente ha sido aprecia­
do por el usuario. Actualmente las empresas 
cuentan con el material adecuado y necesario 
que les permite realizar faenas en forma más se­
gura para ellos y el público en general. 

Inspección de los Proyectos. 

La Inspección de una obra tiene la obligación 
de hacer cumplir las condiciones contractuales 
para lograr el objetivo final de obtener la obra 
terminada con todas las características proyecta­
das y estipuladas. 

Dada la envergadura del Programa y el alto ni­
vel tecnológico de los proyectos, fue necesario 
innovar en este sentido, contratando asesorías 
para la Inspección Fiscal y estableciendo el Auto 
Contro l. La Inspección Fiscal y su Asesoría consti­
tuyen lo que se ha denominado Inspección Técni ­
ca de la Obra CITO). 

Este Auto Control consiste en que la propia 
Empresa Contratista está obligada a llevar el con­
trol de calidad de la obra que ejecuta y es res­
ponsable de ello. 

El Fisco por su parte debe comprobar que es­
tas mediciones son confiables, para lo cual, a tra­
vés de la ITO, realiza controles aleatorios en las 
obras o sectores de los cuales la empresa ha en­
tregado los resultados obtenidos por ella. 

Los laboratorios regionales de Vialidad tam­
bién participan en asegurar la cal idad de las 
obras, pues tienen por misión comprobar que los 
ensayes y análisis se efectúen conforme a las nor­
mas establecidas y que los equipos utilizados es­
tén debidamente calibrados. Por lo tanto tam­
bién se cuenta con su asesoría técnica en cada 
faena y con los resultados de los ensayes que de­
ben efectuar para cumplir con su cometido. 

Además, todo el Programa cuenta con la per­
manente colaboración del Laboratorio Nacional 
de Vialidad que participa tanto en la revisión de 
los proyectos como en la ejecución de los mis­
mos, mediante periódicas visitas durante su eje­
cución y es el encargado de tomar las mediciones 
oficia les de algunas características de los proyec­
tos afectas a escala de multas. 

Dada la magnitud y frecuencia de los contro­
les que el avance de este Programa requ iere, el 
sistema de control descrito ha significado una 
gran economía al país, al mismo tiempo que es 
garantía de cal idad de las obras. 

Complementariamente, la Asesoría de Coor­
d inación de la Unidad Ejecutora tiene Ingenieros 
Visitadores que periódicamente visitan los con­
tratos en ejecución e informan sobre su desarro­
llo técnico y administrativo. 
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Aspectos financieros del P.C.R.V. 

En el cuadro Desarrollo Financiero del P.C.R.V. 
(Anexo N° 2) pueden apreciarse las inversiones 
anuales y sus fuentes de recurso. 

Los años 1981 y 1982 reflejan el inicio del 
Programa influenciado por la puesta en marcha y 
la ejecución de los proyectos. Ya los años 1983, 
1984 y 1985 nos muestran lo que podríamos lla­
mar la inversión anual sostenida, período éste en 
que el Programa fue una importante inversión y 
fuente de trabajo nacional. 

Desde 1986 a la fecha las características de 
las obras, función del estado de la carretera, de-

terminaron que su recuperación involucrara tra­
mos de repavimentación y conservación mayor, 
que indudablemente tienen un menor valor pro­
medio por kilómetro, y si consideramos que la 
cantidad de proyectos va en descenso, quedan 
claramente explicadas las inversiones de los años 
siguientes. 

Las emergencias de 1986 obligaron también a 
distraer recursos técnicos y económicos repercu­
tiendo en cierta medida en los plazos de ejecu­
ción previstos, lo que se refleja en un aumento de 
los costos de financiamiento. 

Las inversiones a diciembre de 1986 son las 
siguientes: 

Ingeniería y Administración Miles US$ 16.336 5,11% 
Costo Directo de Obras Miles US$ 253 .975 79,46% 
Costos Financieros Miles US$ 49.334 15,43% 

100,00% 

ANEXO N° 2 

DESARROLLO FINANCIERO DEL P.C.R.V. (1) 
(en miles de US$) 

1981 1982 1983 

Fuentes ' 

Desembolsos 78/IC-CH 6.255 11.820 31.824 
Desembolsos 79/IC-CH 1.000 10.000 24.000 
Fondos Inspección y 
Vigilancia - 270 360 
Fondos Locales para Aseso-
rías, lnsp. Fiscales, Intereses 
y Comisiones 591 5.013 9.350 
Aporte Local Pago de Obras - 6.845 15.053 

TOTAL FUENTES 7.846 33 .948 80.587 

usos 
Pago de Obras 7.215 28.665 70.877 
Pago Asesorías e lnsp. Fiscal 631 2.365 3.626 
Fondos Inspección y Vigilan-
cia - 270 360 
Intereses y Comisiones - 2.648 5.724 

TOTAL USOS 7.846 33.948 80.587 

Aporte tecnológico. 

Aun cuando este Programa fue estudiado con 
un fin bien determinado, como quedó expresado 
inicialmente, no es menos cierto que la eje-

14 

20 de mayo de 1987 

AÑOS 

TOTAL 

1984 1985 1986 1987 1988 

44.495 22.601 - - 2.081 119.076 
- - - - - 35.000 

360 270 - - - 1.260 

14.085 16.623 18.708 17.988 5.612 87.970 
14.857 31.137 34.128 12.050 2.624 116.694 

73.797 70.631 52.836 30.038 10.317 360.000 

59.352 53.738 34.128 12.050 4.705 270.730 
4.751 3.040 1.923 644 220 17.200 

360 270 - - - 1.260 
9.334 13.583 16.785 17.344 5.392 70.81 o 

73.797 70.631 52.836 30.038 10.3 17 360.000 

cución de un Programa de esta envergadura trae 
beneficios derivados que también son importan­
tes para el país. 

La existencia de un Programa financiado Y 
planificado para cinco años, y posteriormente 



Puente San Pedro. Variante Valdivia, año 1985. 

Cuesta El Manzano, Región Metropolitana, años 1984-1985. 
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aumentado a siete años/ hizo posible que las em­
presas renovaran/ modernizaran y ampliaran sus 
equipos. La magnitud de algunos contratos per­
mitió invertir en maquinarias de alto rendimiento 
(plantas de asfalto/ pavimentadoras de hormigón 
con moldes desl izantes/ etc.)/ abaratando costos 
y mejorando la ca lidad de las obras. 

La ampliación del programa que prácticamen­
te tripl ica los kilómetros originalmente considera­
dos reforzó la confianza de continuidad de tra­
bajo/ asegurando una adecuada amortización de 
las inversiones. 

En este aspecto el país queda equipado para 
continuar construyendo caminos con la calidad 
de los ya ejecutados. 

Consecuentemente/ fue posible exigir una me­
jor tecnología en la ejecución de las obras e intro­
ducir en nuestros caminos características al más 
alto nivel internacional. 

La ejecución de este Programa ha requerido 
de una importante participación de ingenieros y 
técnicos relacionados con la Ingeniería Vial/ tanto 

en la confección de proyectos como en la ejecu­
ción e inspección de las obras. 

1 

Esto significó la especialización y/ o amplia­
ción de oficinas de ingeniería existentes/ la crea- t 

ción de nuevas oficinas de proyectistas viales y la 
formación de la mayoría de las oficinas de inge­
niería/ que hoy en día dan los servicios de aseso-
ría a las Inspecciones de Obras Públicas. 

En la ejecución de las obras ha sido necesario 
que los equipos de profesionales a cargo de es­
tos proyectos fueran cada vez más completos y 
especializados para poder cumplir técnica y eco­
nómicamente las especificaciones contractuales. 

Una estimación a la fecha/ nos indica que los 
recursos humanos utilizados en este programa/ 
son del orden de 1 0.000 hombres-meses entre 
ingenieros y técnicos y unos 200.000 hombres­
meses de personal administrativo y obrero. 

Estas cifras y los 900 kilómetros ya reconstrui­
dos sitúan a este proyecto entre uno de los más 
ambiciosos ejecutados por la Dirección de 
Vialidad en beneficio de sus usuarios y sus resul­
tados son de público conocimiento. 

• 

Puente ltata en Coelemu, año 1985. 
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-Nuevo camino Santiago - Valparaíso 
Alberto Bull Simpfendorfer 

Ingeniero Civil 

Al cumplir cien años el Ministerio de Obras Pú­
blicas, es graficante reproducir un documento de 
casi el doble de antigüedad, elaborado durante 
el período colonial, que exhibe conceptos viales 

similares a los manejados en nuestro tiempo. Se 
acredita así la perdurabilidad de las ideas de va­
lor y nuestra pertenencia a una larga tradición 
tecnológica. 

Acuerdo del Cabildo de Santiago 
de fecha 17 de mayo de 1791 

La sesión que se transcribe a continuación fue extractada del libro: "Vías y medios de 
comunicación en Chile durante el Siglo XVIII- El camino Santiago-Valparaíso y su tráfico", 
de que es autora Sonia Pinto Vallejos, ediciones Departamento de Estudios Humanísticos, 
páginas 96 y 97, Univq¡-sidad de Chile, 1976. 

"SOBRE EL CAMINO DEL PUERTO DE VALPARAISO. 17-V-1791 (*) . 

f J. En la ciudad de Santiago de Chile, en diez y siete días del mes de mayo de mil setecientos 
noventa y un año (ilegible) deste Ilustre Cabildo justicia y Regimiento, estando juntos y congregados en 
su sala de Ayuntamiento como lo han uso y costumbre en Cabildo Ordinario es a saber (los) que abajo 
firmaron, se hizo presente un Superior Orden del Muy Ilustre Señor Presidente fecho en el día de ayer en 
que Su Señoría ordena se le informe sobre la importancia, necesidad y medios de construir un nuevo ca­
mino que conduzca desde esta capital al puerto de Valparaíso en que se hace la parte principal o el todo 
del comercio deste reino. Y habiéndose discutido y m(e)ditado largamente sobre este particular, teniendo 
presente los daños y pérdidas que hasta lo presente ha experimentado el Pubo(sic) por la falta des te cami­
no, sufriendo que los tercios de mucho volumen y peso se conduzcan por el partido de Melipilla haciendo 
un largo rodeo, por sendas llenas de atolladeros y pantanos en que se han dañado mercaderías de mucho 
valor, y que las que se conducen por el camino de las cuestas venga (f.l v) en arrias de mulas expuestas a 
extraviarse en los montes bravos y espesos que intermedian y hacen dificultoso un tránsito que debía ha­
berse allanado desde el principio de la conquista como un medio esencial para facilitar el comercio de que 
pende la pública felicidad; era incontestable la utilidad y necesidad de dicho camino y que por lo mismo 
el cabildo debía dar y daba a Su Señoría las más eficaces y ardientes gracias por este pensamiento; y que 
respecto a que en las leyes que se había servido citarle estaban indicados los medios con que hacer el costo 
de la obra y que estos eran el de cargar su gasto a los que directamenre disfrutaban su comodidad, cuáles 
eran los arrieros y carreteros que con el nuevo camino lograrían la ventaja de ahorrarse de la quiebra 
continua de sus carretas y pérdida de las mulas que cada día experimentan en su trajín, hallaban como 
congruente y análogo que verificado dicho camino, se hiciese pagar a cada carreta cargada cuatro reales 
(!.2) y a cada mula que condujese dos tercios a su lomo, medio real entendiéndose esta misma contribu­
ción por mitad a las carretas y mulas que pasaren por el mismo camino sin carga alguna, y con sólo el 
destino de recibirla en esta capital o en otra cualquiera parte. Asimismo acordaron que respecto a dicha 
obra del camino podía ser auxiliada desde luego con las herramientas que se han dado por existentes y 
sobrantes del nuevo camino de la Cordillera que acaba de construirse por los cuidados del mismo Señor 

(*) En A.N.S., A.C.S. , vol. 76, 1-2. 
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Presidente y emplearse también los muchos formados que por delincuentes y vagos se podían destinar pa­
ra que trabajen, además de que los hacendados de las inmediaciones que han de disfrutar la ventaja y co­
modidad del camino concurrirán para su mantención, según el Cabildo entiende que lo ha ofrecido todo 
lo que disminuye notablemente el costo calculado por los comisionados y debe animar a poner desde lue­
go la mano a empresa suplica el Cabildo al Muy Ilustre Señor Presidente que (f.2v) usando de sus supe­
riores facultades, eche mano del caudal de fondos que su prudencia estime por más conveniente por vía de 
suplemento y con cargo de reintegrarlo después del ramo indicado o contribución que han de hacer los 
arrieros y carreteros, procurando se aproveche la oportuna presente estación de invierno en que, humede­
cidas las tierras se facilite el trabajo y se hacen a menos costo las excavaciones que deben ejecutarse en las 
cuestas y altos del mismo camino. Y últimamente dispone que a fin de que el Señor Procurador que ha es­
tado presente pueda evacuar el Informe por la representación deste Cabildo a que obliga la Superior 
Providencia enumerada, se le pasa encontinenti testimonio deste acuerdo para que lo haga presente a di­
cha superioridad. Y así lo acordaron y firmarqn dichos señores, de que doy fee. 

D. Ramón de Rozas, ]osé Miguel Pérez-Cotapos, Juan Domingo Tagle. 
Juan ]osé de (ilegible) y M. Baptista de las Cuevas. 
Andrés Manuel de Villarreal_ Escribano Público y de Cabildo ". 

Este ,acuerdo, tomado hace casi 200 años, 
nos permite constatar la admirable preocupación 
en un tiempo tan lejano por mejorar la infraes­
tructura vial de nuestro país. Dignos de destacar­
se son los siguientes conceptos que, aunque ex­
presados en términos diferentes, propios de su 
época, son similares a criterios viales del presen­
te. 

-Preocupación por el desarrollo vial. 
-Justificación económica de las inversiones via-

les, fundada en el ahorro de costos de trans­
porte. 

-Peaje diferenciado, a fin de que los usuarios 
contribuyan al financiamiento de la obra . 

-Aprovechamiento integral de los recursos dis­
ponibles, por la vía del empleo de herramientas 
sobrantes de otros trabajos. 

-Absorción de cesantía y empleo de mano de 
obra ociosa. 

-Contribución para la conservación vial por par­
te de los dueños de predios por los que pasa el 

camino y se ven beneficiados por él. 
-Aprovechamiento de la temporada de trabajo 

apropiada. 

Estamos ante un notable ejemplo de preocu­
pación por el progreso del país, con visión social, 
que nos obliga a ahondar un espíritu de supera­
ción con visión de futuro y moderna tecnología. 

Actualmente Vialidad, con la amplia gama de 
acciones, tanto de producción como de consoli­
dación tecnológica, presenta un adecuado mar­
co para que cada funcionario contribuya al per­
feccionamiento de su quehacer. En lo posible, 
todos deben caracterizarse por su creatividad y 
empuje para el progreso de los caminos. 

No debemos olvidar que hemos recibido 
una magna carga histórica, que constituye un 
compromiso para hacer realidad un futuro imagi­
nativo y creador. 

Segunda calzada Santiago a Valparaíso, sector peaje Zapata. 
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Uso de modelos computacionales en la 
planificación de conservación 

de caminos 

1.-lntroducción. 

La importancia de los problemas en general 
va ligada a la cantidad de recursos que involucra 
una actividad. El problema del transporte carre­
tero en cualquier país es de suma importancia, ya 

~ sea por lo que significa en inversión para infraes­
tructura como por lo que se gasta en operación 
de vehículos y sin contar el efecto económico en 
otros sectores productivos, los cuales requieren 
de un sistema vial que facilite e incluso en muchos 
casos haga factible la producción. 

Por otro lado algunas de las preguntas comu­
nes en el ámbito vial que no tienen respuestas ob­
vias son: 

-¿Es mejor construir o reconstruir un camino 
con un gran diseño estructural inicial o ha­
cerlo con un diseño concebido por etapas? 

-¿con qué frecuencia se debe reperfilar o re­
cebar un camino de grava y qué espesor se 
debe usar? 

-¿Qué trazado elegir ante varias alternarivas 
de costos y geometría? 

En el momento de invertir una cantidad limita­
da de recursos con equidad surge la pregunta 
acerca de cuál es la mejor distribución de fondos: 

-¿Rehabilitando un camino pavimentado o 
varios no pavimentados?, o bien, 

-¿Mejorando una carpeta tipo tratamiento 
superficial a una capa de concreto asfáltica?, 
o, 

-¿Mejorando un camino de tierra a grava? 

En fin, sería muy largo de enumerar las posibili­
dades de inversión en el sector vial, las que son 
ampliamente conocidas. 

Roberto Armijo Zarricueta 
Ingeniero Civil 

La distribución de recursos no parece eviden­
te ante la amplia gama de posibilidades de inver­
sión que se dispone, especialmente cuando hay 
restricciones presupuestarias. 

Conforme a lo anterior y a la enorme cantidad 
de recursos involucrados, se requiere una ade­
cuada gestión vial, es así como la planificación 
cobra importancia y se hace necesario desarro­
llar métodos que cuantifiquen estos recursos y 
que relacionen las componentes del sistema de 
costos del transporte carretero como son los 
costos de inversión, costos de conservación, cos­
tos de·operación de vehículos y costo de valor 
del tiempo de los usuarios, elementos que, entre 
otros, forman parte del objetivo global que es la 
minimización del costo total de transporte. 

2.-Historia del HDM. 

Al final de la década del 60, el Banco Mundial 
preocupado por la cantidad de inversiones en el 
sector caminero, se abocó a la tarea de perfec­
cionar los procedimientos de análisis técnico­
económicos aplicados a la planificación via l. 

Se tornaba imperioso conocer mejor las prin­
cipales componentes de los costos totales de 
transporte caminero, así como las relaciones 
entre ellas. En vista de esto, en 1969 el Banco 
Mundial inició un proyecto para desarrollar un 
modelo de costos camineros, con el Instituto Tec­
nológico de Massachusetts (MIT), el Laboratorio 
de Investigaciones en Transporte y Carreteras del 
Reino Unido (TRRL) y una institución de investiga­
ción en Francia. 

La primera fase fue terminada en 1971, el MIT 
desarrolló un modelo teórico denominado Mo­
delo de Costos Carreteros (HCM). Por otra parte 
el TRRL se abocó al Estudio de Kenia para obtener 
las relaciones del deterioro en las carreteras y de 
los costos de operación de los vehículos. 
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Se desarrollaron tres modelos basados en los 
datos del Estudio de Kenia. El TRRL produjo el 
RTIM 1 (Modelo de Inversiones en Transportes 
Vial) en 1975 y el Banco Mundial siguió dos años 
después con el HDM (Modelo de Diseño y Nor­
mas de Mantención de Caminos), Versión l. El MIT 
también produjo una versión llamada RIAM (Mo­
delo de Análisis de Inversiones Viales). 

Después de experiencias observadas median­
te la utilización de la Versión 1 del modelo HDM 
en varias evaluaciones de proyectos de carrete­
ras del Banco Mundial, éste llevó a cabo más es­
fuerzos para modificar y mejorar el modelo, 
trabajo que condujo a la Versión 11 del HDM. 

Otros estudios similares al de Kenia se realiza­
ron en Brasil, India y otros países, obteniendo re­
laciones matemáticas adecuadas, las cuales pro­
porcionan las bases para una generalización del 
modelo. · 

Por esto, el HDM es un modelo "vivo", en el 
sentido de que las relaciones básicas que contie­
ne se han ido modificando a medida que surgen 
nuevos aportes y se van agregando nuevos ele­
mentos, cuando tras aplicaciones sucesivas, se 
hace evidente su conveniencia. 

En este momento se dispone del modelo 
HDM en su tercera versión y posee las relaciones 
de costos de operación de vehículos de Kenia, 
Caribe, Brasil e India, así como las relaciones de 
deterioro de diferentes combinaciones estructu­
rales entre siete tipos de superficie y tres tipos de 
bases, obtenidas fundamentalmente del estudio 
de Brasil. 

3.-Descripción del modelo de evaluación 
económica HDM. 

3.1 Descripción ~neral. 

El HDM (Highway Design and Maintenance 
Standards Model) es un modelo computacional 
que permite evaluar económicamente políticas 
de inversión, conservación y operación de cami­
nos, a través de la simulación del comportamien­
to de los vehículos y del deterioro de la estructu­
ra del camino. 

El modelo considera factores tales como: la 
geometría, medio ambiente, estado inicial de la 
superficie, aspectos estructurales e historia del 
camino. 

Por otro lado al modelo se le deben propor­
cionar las características físicas del proyecto, los 
costos y normas de construcción y conservación 
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de cada alternativa, el nivel y proyecciones de 
tránsito, los precios de insumas, las características 
de los vehículos, el valor unitario de los ahorros 
de tiempo y en caso que se desee se pueden in­
cluir externalidades como son, costos y benefi­
cios por ahorros de accidentes, costo de pérdi­
da de valor en productos por inaccesibilidad y 
otros. 

El modelo calcula internamente las velocida­
des vehiculares, los consumos de recursos de 
operación, el deterioro del camino y las cantida­
des de obras de conservación, en función de las 
normas de diseño y conservación, del tránsito y 
de las condiciones ambientales. 

El modelo sirve tanto para un proyecto que si­
gue un alineamiento específico o para una red in­
tegral de caminos. Además es aplicable a mejora­
mientos de caminos existentes, donde el tránsito 
normal prevalece sobre el transferido o inducido 
y opera en régimen de flujo libre, siendo aplica- • 
ble a carpetas de rodado asfálticas, de ripio y de 
tierra. Esto significa que el modelo es válido en 
análisis económico, donde los principales benefi­
cios de un proyecto se generan por ahorro en 
costos de operación del tránsito existente. 

El modelo provee los resultados del análisis 
económico (costos totales de transporte des­
contados, tasa interna de retorno, valor presente 
y beneficios del primer año) para la comparación 
de alternativas o grupos de alternativas, siendo 
así posible encontrar la que ofrezca el costo total 
más bajo. Tiene la capacidad de analizar su sensi­
bilidad en relación a cambios en las variables 
claves, tales como los costos de construcción, 
costos de mantención, costos de operación de 
vehículos, costos y beneficios exógenos y valor 
del tiempo de los usuarios. 

3.2. Descripción de la estructura del 
modelo HDM. 

El modelo está estructurado en subrutinas se­
cuenciales en las que se diferencian tres niveles 
jerárquicos: 

Nivel 1 : Programa maestro que llama a tres 
subrutinas principales. 

Nivel 2: Subrutinas principales INIT, MODEL 
y EVAL. 

Nivel 3: Subrutinas subordinadas que ejecu­
tan diferentes funciones en cada 
etapa; en total el modelo ocupa 85 
subrutinas. 



Acopio y carga de material granular para recebar caminos. 
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El HDM está construido de modo que opera 
en tres fases: 

i) La entrada de datos y fase de d iagnóstico es 
controlada por la subrutina INIT. 

ii) La simulación o fase del modelamiento es 
controlada por la subrutina MODEL. 

iii) La evaluación económica y fase de informes 
es controlada por la subrutina EVAL. 

3.3 Descripción de los Datos de entrada. 

La entrada de datos al modelo se realiza a tra­
vés de tarjetas o imágenes de tarjetas, codifica­
das en un formato fijo. Estos datos se clasifican en 
once series, desde la A hasta la K. 

Serie de datos A : Características existentes de 
arcos. 
Esta serie describe las características y condi­
ciones de los tramos viales al comienzo del 
período de análisis. 

Serie de datos B: Opciones de construcción y 
:ostos. 
Sirve para especificar cambios como mejoras 
de construcción, a ser efectuadas en los tra­
mos viales, incluyendo los costos y las carac­
terísticas del camino después de las mejoras. 

Serie de datos C: Normas de conservación vial 
y costos unitarios. 
Se usa para especificar un conjunto de normas 
alternativas de conservación, que son aplica­
das a diferentes tipos de superficies de vías y 
los costos de conservación asociados. 

Serie de datos D: Características de vehículos y 
costos unitarios. 
En esta serie se describen factores de util iza­
ción y los costos unitarios ralacionados con 
los diferentes tipos de vehículos. 

Serie de datos E: Volúmenes de tránsito y 
características del crecimiento. 

Sirve para describir las características del trán­
sito vehicular en términos del volumen y com­
posición durante el año base, además de las 
características de crecimiento, así como el 
tránsito inducido. 

Serie de datos F: Costos y beneficios exóge­
nos. 
Esta serie permite que el usuario incorpore 
beneficios y costos calculados exógenamente 
y que se deseen incorporar al análisis. 

Serie de datos G : Alternativas de arcos. 
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Permite especificar opciones alternativas de 
políticas de construcción y conservación, así 
como el cronograma de ejecución de obras 
propuesto para los caminos. 

Serie de datos H: Alternativas de grupos. 
Sirve para especificar el agrupamiento de las 
alternativas de arco definitivas en la serie G, 
para análisis económicos y preparación de in­
formes globales. 

Serie de datos 1: Solicitud de informes. 
Sirve para solicitar varios tipos de informes 
sobre costos, cantidades de operación de 
vehículos y condiciones de la superficie del 
camino, en arcos y alternativas de grupos es­
pecíficos. 

Serie de datos J: Comparación de alternativas. 
Esta serie permite especificar la comparación 
económica de las diferentes alternativas de 
arco y de grupo. 

Serie de datos K: Información de control. 
Permite proporcionar parámetros globales 
para la corrida del modelo, así como títulos, 
fechas, años de análisis; controla la impresión 
de algunos informes, así como la preparación 
de los datos de entrada para el modelo de 
restricción presupuestaria. 

Las seis primeras series de la A a la F son entra­
das de datos que describen los tramos viales, 
proyectos a ser estudiados y las condiciones de 
tránsito, necesarios para cualquiera evaluación 
económica. Las otras series G a K pueden consi­
derarse de uso exclusivo para la operatoria del 
modelo. 

La entrada de todos los datos de costos pue­
den ser especificados en términos de costos eco­
nómicos, costos financieros y de componentes 
en moneda extranjera. 

3.4 Descripción de la simulación. 

La Figura muestra la secuencia de operaciones 
de la fase de simulación para un camino o tramo 
específico de camino. 

Se aplica una serie de submodelos para cada 
año del período de análisis, en el siguiente orden: 

3.4.1 Submodelo del tránsito. 

Corresponde al que iniciándose con el tránsi­
to del año base y con las tasas de crecimiento es­
pecificadas por el usuario, para cada tipo de 
vehículo, estima para cada año de análisis los vo­
lúmenes de tránsito. 
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Figura 

3.4.2 Submodelo de construcción. 

Asigna los costos de construcción especifica­
dos por el usuario al período de construcción. 
Actualiza el estado del camino después de la 
construcción y pone en actividad el tránsito 
generado, al igual que los costos y beneficios exó­
genos, a medida que se completa la construc­
ción. Los diversos tipos de opciones de construc­
ción planteados que se pueden hacer con el 
submodelo incluyen: estimación endógena de 
cantidades de obras, en función de las normas 
geométricas de diseño y del relieve del terreno, 
construcción nueva, recapados, reconstrucción 
de pavimentos, ensanches y realineamientos. 

3.4.3 Submodelo de deterioro y 
conservación. 

Estima las condiciones de la superficie del ca­
mino en función de la norma inicial de diseño, de 
las condiciones de la superficie durante el año an­
terior, del volumen y composición del tránsito del 
año en curso, del clima y de la política de conser­
vación especificada. Se puede estimar el deterio­
ro de la superficie, tanto para caminos pavimen­
tados como sin pavimentar. 

En los caminos pavimentados el deterioro se 
expresa en función del agrietamiento, pérdida de 

áridos, baches y a huella miento, los que afectan la 
progresión de la "rugosidad". 

En los caminos no pavimentados el deterioro 
se expresa por la pérdida de material de la car­
peta de rodado y la variación de la rugosidad 
modulado principalmente por el tránsito y el per­
filado (nivelado), realizado con motonivelado­
ras; no obstante cabe señalar que valores límites 
iniciales de rugosidad son estimados en función 
de las propiedades granulométricas y del índice 
de plasticidad de la carpeta y base. 

Se especifican actividades típicas de conser­
vación para caminos pavimentados y sin pavi­
mentar. Estas pueden ser ejecutadas, bien en pe­
ríodos programados en el tiempo o cuando las 
condiciones de la superficie del camino excedan 
límites especificados. En cualquiera de los casos, 
el usuario decide cómo y en qué medida debe 
ejecutarse la conservación, así como el costo de 
cada operación. 

3.4.4 Submodelo de costo de operación de 
vehículos. 

Estima los costos de operación de vehículos 
en función del tipo y estado de la superficie del 
diseño geométrico y de las características de los 
vehículos; las componentes de los costos de 
operación de vehículos incluyen: 

a) costos de recorrido : combustible, aceite, 
neumáticos, repuestos y mano de obra de 
mantención. 

b) costos anuales fijos: depreciación, interés, 
costos de tripulación y costos de adminis­
tración. 

e) costos del tiempo : de pasajeros y de re­
tención de la carga. 

Se estiman los costos de operación para cada 
tipo de vehículo que conforma el volumen de _ 
tránsito. 

3.4.5 Submodelo de costos y beneficios 
exógenos. 

Para cada tramo o arco, asigna los costos y los 
beneficios especificados exógenamente por el 
usuario. 

Los resultados de la simulación para cada año 
del análisis son los costos de construcción, de 
conservación y el estado de la superficie del ca­
mino, los que son almacenados para su recupera­
ción posterior durante la fase de evaluación y de 
preparación de informes. 

3.5 Descripción de las salidas. 

Aparte de la reproducción impresa de los da­
tos, el modelo entrega los resultados del análisis 
en 11 tipos de informes. 
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Informe Tipo 1; Informe resumen de conser-
vación vial. 

Informe Tipo 2: Informe anual de conserva-
ción vial. 

Informe Tipo 3: Informe anual de tránsito. 
Informe Tipo 4: Informe anual del estado de 

la vía. 
Informe Tipo 5: Informe anual del costo vial 

de los usuarios. 
Informe Tipo 6: Informe de costos financie-

ros de alternativas, sean al-
ternativas de arcos o grupos. 

Informe Tipo 7: Informe de los costos eco-
nómicos de las alternativas 
de arcos y grupos. 

Informe Tipo 8: Informe de comparación de 
alternativas de arcos y de 
grupos. 

Informe Tipo 9: Informe resumen de compa-
raciones económicas de las 
alternativas por arcos y gru-
pos. 

Informe Tipo 10: Informe resumen de compa-
raciones de alternativas por 
tasas de descuento. 

Informe Tipo 11 : Informe de optimizaciones 
económicas de las alternati-
vas de arcos. 

Los seis primeros pueden solicitarse indivi­
dualmente por el usuario para las diversas alter­
nativas de grupos y de arcos. Los otros cinco 
tipos de informes se imprimen automáticamente, 
pero el usuario tiene la opción de suprimir cual­
quiera de ellos. 

3.6 Capacidad computacional del modelo 
HDM. 

El modelo puede evaluar en una sola corrida. 

-20 caminos o grupos, los que a su vez pueden 
dividirse en 1 O secciones cada uno, teniendo 
una potencialidad de hasta 200 caminos o gru­
pos de caminos de características homogéneas. 

-SO opciones de construcción con etapas de 
hasta S años. 

-12 tipos de operaciones y 30 normas de con­
servación. 

-20 series de tránsito y 200 períodos de creci­
miento. 

-20 series de costos/beneficios exógenos, 1 00 
períodos de crecimiento para los costos y 1 00 
para los beneficios. 

-1 DO alternativas de proyectos y 200 compara­
ciones entre alternativas de proyectos. 

-11 tipos de informes opcionales y hasta SOO sa­
lidas de informes como máximo, considerando 

en general cada año como una salida de infor­
me. 

-Período de análisis desde 1 hasta 30 años. 

4.-Uso del modelo HDM en la planifi­
cación vial. 

Se ha planteado el sistema de transporte con­
siderando principalmente: 

-La construcción y sus costos. 
-La conservación, deterioro de los caminos y sus 

costos. 
-El tránsito y los costos de operación. 

En consecuencia, se puede actuar a lo menos 
en estas tres áreas de decisión: 

-en la construcción con una Política de Inversión. 
-en la conservación con una Política de Conser-

vación. ' 
-en los vehículos con una Política de Explotación 

de la Red. 

4.1 Políticas de Inversión. 

Teniendo las relaciones matemáticas que nos 
permiten calcular los consumos físicos y en con­
secuencia los flujos monetarios, podemos calcu­
lar los indicadores económicos ya conocidos 
como el Valor Presente Neto VPN, la Tasa de Re­
torno TIR y otros. 

Esto permite evaluar proyectos ya sea indivi­
dualmente a nivel definitivo o bien a nivel prein­
versional, según la calidad de información de en­
trada que se posea. 

También es posible evaluar un conjunto de 
proyectos en una sola corrida de computador, 
definiendo niveles de inversión y en consecuen­
cia niveles de diseño. 

Es posible eva luar la conveniencia de: 

-Colocar una capa de ripio a un camino de tierra. 

-Colocar un pavimento a un camino de tierra o ri· 
pío. 

-Repavimentar un camino asfáltico. 

El análisis se puede hacer en forma individual 
o en forma global, sujeto a las restricciones presu· 
puestarias. En consecuencia, se puede elegir la 
distribución de fondos entre las alternativas ante­
riores que tengan mayores rendimientos econó· 
micos, lo que significa definir una política de in· 
versión asociada a una política de mejoramiento 
vial Y, en consecuencia, llegar a la definición de un 
programa de inversión en carreteras. 
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4.2 Políticas de Conservación. 

Como se vio en la descripción de la entrada al 

modelo, se pueden especificar distintas políticas 

o normas de mantención, descritas por la combi­

nación de las operaciones de conservación si­

guientes: 

En caminos no pavimentados, tenemos las si­

guientes operaciones de conservación. 

Op. 1 - Reperfilado o nivelación. 
Op. 2 - Bacheo. 
Op. 3 - Recebo o recargue de grava. 

op. 4 - Conservación rutinaria. 

En los caminos pavimentados tenemos las si­

guientes operaciones de conservación: 

Op. 5 - Lechadas asfálticas (Siurry Seal). 

Op. 6 - Rejuvenecimiento (Cut Back) . 
Op. 7 - Riego de neblina (Fog Seal). 

Op. 8 - Bacheo asfáltico. 
Op. 9 - Sellos asfálticos (Tratamientos Su­

perficiales o Slurry Seal). 
Op. 1 O - Recapados asfálticos (Mezclas frías 

o calientes). 
Op. 11 - Reconstrucción. 
Op. 12 - Conservación rutinaria. 

Estas operaciones son bastante conocidas en 

el ámbito vial, por lo tanto, no entraremos a des­

cribir el significado de cada una de ellas, sin em­

bargo cabe destacar la flexibilidad para especifi­

carlas a nivel de operación y en consecuencia a 

nivel de políticas. En general la aplicación de ellas 

se puede programar como una frecuencia fija en 

función del tiempo o sensible al estado del cami­

no en base a niveles límites de daño aceptable 

previo a la actuación de la operación. 
Cabe señalar que la conservación rutinaria 

se refiere a todas las otras operaciones que no 

tienen que ver directamente con el deterioro del 

camino o bien no se conocen las relaciones fun­

cionales explícitas con él, como son: 

-La mantención del drenaje (fosos, cunetas, 

alcantarillas). 
-La regulación de vegetación. 
-La conservación de bermas. 
-La conservación de señalización, defensas y 

otros. 

Sin embargo, las relaciones de deterioro usa­

das se basan suponiendo una adecuada conser­

vación rutinaria. 
Es necesario destacar el efecto de la manten­

ción preventiva, reflejada en las operaciones 5 a 

7 como son las lechadas alfálticas (Siurry Seal), 

rejuvenecimientos (Cut Back) y riegos de neblina 

(Fog Seal), que tienen como propósito alargar la 

vida de las superficies bituminosas, retardando 

los efectos del clima y edad antes que cantida­

des importantes de deterioro ocurran; sean éstas 

oxidamiento, desprendimiento de áridos (espe­

cialmente en tratamientos superficiales) o agrieta­

mientos. Se espera que estas operaciones sean 

efectivas y económicas en caminos de bajo trán­

sito, donde los efectos de edad predominan a 

los efectos del tráfico (por ejemplo : menos de 

1.000 veh/día) . 
El resultado de la aplicación de las operacio­

nes de conservación se refleja en el estado del 

camino principalmente a través de la rugosidad. 

En el caso de los caminos no pavimentados, la 

operación de reperfilado o nivelación baja la ru­

gosidad del camino después de realizada, la que 

se incrementará en función del tráfico. Depen­

diendo del número de veces en el año que se re­

perfile, se tendrán ciclos de altas y bajas rugosi­

dades de la cual se obtiene una media para todo 

el año. 
En el caso de los caminos pavimentados, las 

operaciones de mantención preventiva y sellos 

asfálticos reducen básicamente el agrietamiento, 

teniendo efectos de segundo orden en la rugosi­

dad inmediata. En las operaciones de recapado y 

reconstrucción el efecto se refleja básicamente 

en la disminución de la rugosidad y del agrieta­

miento. 

4.3 Políticas de explotación vial. 

En esta área su uso potencial es también im­

portante, se puede usar para definir una política 

de pesos admisibles por eje para los vehículos 

pesados. El modelo puede ser usado con dife­

rentes cargas por eje y por tipo de vehículo y 

analizar los efectos sobre: el deterioro de los ca­

minos, el costo de operación de vehículos, el cos-· 

to de conservación y el costo de reconstrucción, 

obteniéndose la política de pesos admisibles que 

minimiza el costo generalizado de transpor­

te. 

Costo mínimo de transporte= Mín (Costo de 

Inversión + Costo de Conservación + Costo de 

Operación + Otros Costos) 

5.-EI problema de las restricciones 
presupuestarias. 

El uso del modelo HDM nos permite obtener 

indicadores económicos, tales como el Valor Pre­

sente Neto, Tasa Interna de Retorno y Razón Be­

neficio/Costo para cada una de las alternativas 

que se desea analizar. Considerando el criterio 

del mayor Valor Presente Neto se puede buscar 

25 



la política o el conjunto de ellas que sean más 
adecuadas, que maximicen este indicador en for­
ma global; en general se puede apreciar que los 
mayores valores de este indicador están asocia­
dos a la utilización intensiva de recursos, que no 
siempre estarán disponibles, por lo tanto, debe­
mos agregar el factor correspondiente a las 
restricciones presupuestarias y buscar la mejor 
combinación de políticas que maximice el Valor 
Presente Neto, sujeto a las restricciones presu­
puestarias. Para realizar este ejercicio existe un 
modelo computacional denominado EBM (Ex­
penditure Budgeting Model). 

El modelo EBM que trabaja en forma interacti­
va, tiene tres métodos de optimización : i) enume­
ración total, ii) programación dinámica y iii) gra­
diente efectiva; los que no entraremos a describir 
en detalle. 

Este modelo ocupa algunos resultados que 
produce el modelo HDM, lo que debe especificar 
el usuario, especialmente con respecto a las alter­
nativas elegibles, dado que no todas serán renta­
bles o se pueden llevar a cabo en la práctica; es 
recomendable tomar S a 6 alternativas de inver­
sión que requieran mayor a menor cantidad de 
recursos, para cada proyecto que se tenga. Los 
datos que usa este modelo son principalmente 
los flujos económicos, los costos financieros de 
capital y recurrentes para cada alternativa, tasa 
de descuento, recursos y disponibilidad de ellos 
en el tiempo. 

Con los recursos financieros disponibles en el 
horizonte del proyecto, para cada año, es posi­
ble buscar la mejor combinación de políticas de 
inversión y conservación y obtener así el máximo 
Valor Presente Neto Total, para una tasa de des­
cuento especificada, obteniendo el nivel óptimo 
de inversión para cada período especificado y el 
calendario anual de uso de recursos. 

El modelo EBM puede ser usado también para 
sensibilizar algunas variables, por ejemplo, el te­
ner las alternativas elegidas significa tener defini­
dos los recursos necesarios para ejecutarlas y se 
puede sensibilizar el Valor Presente Neto para 
distintas tasas de descuento. 

También es posible por este camino obtener 
iterativamente la tasa interna de retorno TIR del 
proyecto global o en forma agregada para el 
conjunto de caminos pavimentados por un lado 
y para los caminos no pavimentados por otro. 

Es posible obtener respuestas a las preguntas 
típicas: ¿(uánto gano o pierdo de Valor Presente 
Neto Total, si suben o bajan los recursos en un de­
ter'minado porcentaje?, o si ¿son los presupues­
tos para construcción y conservación, económi­
camente óptimos? y ¿Qué distribución sería re­
querida en cada caso? o bien ¿Qué tan sensibles 
son las normas de diseño y mantención para los 
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presupuestos de vialidad en los próximos S ó 1 O 
años? Estas son preguntas que pueden, junto a la 
experiencia de los administradores viales, ser 
contestadas o aproximarse a tener respuestas 
técnicas racionales, que de otro modo estarían 
siendo respaldadas sólo por la intuición y la ex­
periencia. 

6.-Problemas de aplicación y ventajas del 
modelo HDM. 

Las ventajas de aplicación del modelo de este 
modo saltan a la vista por sí solas a la luz de lo 
expuesto y es, de cierto, un gran aporte a la plani­
ficación del transporte, al introducir una concep­
ción formal en el análisis económico y técnico; sin 
embargo, se argumentan algunas limitantes en los: 

-Modelos de deterioro. 
-Modelos de costos de operación. 
-Tamaño del modelo. 

6.1 Modelos de deterioro. 

-El uso de modelos de deterioro, en un co­
mienzo se hace con escepticismo, pues en el 
mayor de los casos se han obtenido en otros 
países; sin embargo la formulación teórica de 
las relaciones es la más generalizada y a medida 
que se usan se puede ver su validez en ambien­
tes locales y proceder a su calibración. 

-No existen modelos de deterioro para pavi­
mentos de hormigón. 

6_2 Modelos de costos de operación_ 

-El uso de ecuaciones para obtener el costo de 
operación tiene las mismas salvedades que las 
del punto anterior. 

Sin embargo, es posible ajustar o validar los 
consumos de vehículos con pequeñas investiga­
ciones, especialmente si el parque vehicular es 
muy diferente. 

No se ve difícil y costoso realizar un programa 
de investigación en esta área si se detectara una 
divergencia importante entre el modelo en uso y 
las realidades locales. 

6-3 Tamaño del modelo_ 

A pesar de estar muy modulado en subrutinas 
y ocupar relativamente poca memoria, para el ta­
maño del programa, alrededor de 23 .200 líneas 
de programa, no es fácil de implantar en compu­
tadores pequeños por usar un disco de acceso 
directo de gran capacidad (20 megabytes apro­
ximadamente) para suplir el uso de memoria real. 

Debido a su tamaño no podemos decir que es 
t•cil de manejar; al comienzo preparar la entrada ¡ 



Bacheo de caminos. 

de datos es un trabajo muy laborioso, sin embar­

go, conociendo algún sistema operativo y mane­
jo de archivos computacionales, se alivia la tarea 
de preparar los datos de entrada al HDM, tarea 

que termina siendo rutinaria, consistente en adi­

ción y ordenamiento de imágenes de tarjetas 
tipos. 

En la actualidad se está trabajando en instalar 

el modelo en unidades más pequeñas que permi­

tan su operación en computadores personales y 

pueda así estar disponible para el ingeniero vial a 

otros niveles jerárquicos de la administración, co­

mo es el caso de los ingenieros regionales o pro­
vinciales. 

No obstante, para la formulación de políticas 

y programas generales, es importante que se 

pueda manejar un gran número de alternativas, 

en cuyo caso el tamaño actual del modelo es 

apropiado y no es difícil aumentar la capacidad 

si fuera necesario, modificando algunas instruc­
ciones. 

6.4 Otras consideraciones. 

Por último, es conveniente aclarar que: 

i) El uso del modelo es para pavimentos flexi ­

bles y no pavimentados; no sirve para pavi­
mentos de hormigón, cuyo modelo de dete­

rioro no se encuentra disponible actualmente. 
ii) El HDM no tiene un submodelo de demanda y 

es válido para condiciones de flujo libre, bajo 

5.000 vehículos por día; en consecuencia, no 
se puede analizar el problema de congestión, 
desde el punto de vista de los costos de ope-· 
ración ni desde el punto de vista de la deman­

da. 
iii) Tampoco tiene un submodelo de asignación a 

red, esto debe manejarlo el usuario exógena­
mente. 

Sin embargo, a pesar de tener algunas limita­

ciones, no se puede dejar de reconocer el gran 

aporte científico, que han significado los progra­

mas de investigación en diferentes partes del 

mundo (Kenia, Brasil y otros) que respaldan lo 

existente y han servido como base para plantear 

en forma racional el problema de la ingeniería y 

gestión vial y en la medida que se hagan nuevas 

investigaciones se pueden ir agregando subruti­

nas, modificar o calibrar las ecuaciones, adecuán­
dolas a las necesidades y realidades de cada 

país. 
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El Camino Longitudinal Austral 
de Chile 

Patricio Ruckoldt Rojas 
Ingeniero Civil 

Puente Presidente Carlos lbáñez, XI Región. Es el puente colgante más largo de Chile. 

1.-lntroducción. 

El Camino Longitudinal Austral se extiende a lo 
largo de un vasto territorio en el extremo sur de 
Chile, abarcando 1.13 7 km desde Puerto Montt 
hasta Puerto Yungay, es decir, se sitúa en el llama­
do Cono Sur de América, entre el paralelo 42° S y 
el paralelo 55° S. 

Este camino que recorre una zona geográfica 
muy accidentada, como es la Cordillera de los 
Andes, permitirá conectar fundamentalmente 
por vía terrestre al resto del país, los centros po­
blados existentes y dar amplias posibilidades de 
explotación al gran potencial productivo que allí 

l e encuentra. 

2.-Marco de referencia. 

2.1. La Patagonia Occidenta l. 

La zona de emplazamiento del camino, deno­
minada Patagonia Occidental, se encuentra divi­
dida de norte a sur por la Cordillera de los Andes. 

Desde un punto de vista orográfico, se pue­
den distinguir de oeste a este las siguiente zonas: 

La zona insular caracterizada por un gran nú­
mero de islas e islotes. 
El valle central, formado por una depresión que 
nace en Puerto Montt, da lugar a un sinnúmero 
de canales longitudinales. 

29 



• La cordillerana, constituida por una sucesión 
de valles distribuidos en forma ortogonal. 

• La pampa y mesetas patagónicas, con una gran 
extensión de terrenos planos, de escasos cur­
sos de agua y bajo nivel de precipitaciones, 
constituyendo virtualmente un desierto helado. 

Por otra parte, se observan grandes diferen­
cias en el clima; los frentes de inestabilidad que se 
generan en el Océano Pacífico y avanzan sobre el 
continente son detenidos por la Cordillera de los 
Andes; este fenómeno define de oeste a este 
cuatro áreas marcadamente diferentes: 

• La zona insular. 
• La selva pluvial en los faldeos occidentales de 

la cordillera. 
• La zona de parque en los faldeos orientales de 

la cordillera. 
• La pampa. 

Entre cada una de estas zonas, el nivel de pre­
cipitaciones varía ostensiblemente. A modo de 
referencia, en Puerto Aisén perteneciente a la sel­
va pluvial la precipitación media anual alcanza a 
2.868 mm; en Coihaique, zona de parque se tie­
ne 961 mm y en Balmaceda, zona de pampa, 588 
mm. Estas tres localidades se unen por un camino 
transversal de sólo 1 20 km de longitud. 

Finalmente, la formación geológica de esta re­
gión, caracterizada por el movimiento de gran­
des masas de hielo y combinada con frecuentes 
erupciones volcánicas, dio origen a paisajes natu­
rales de extraordinaria belleza. Se observan valles 
de paredes abruptas y campos de hielo y ventis­
queros, muchos de los cuales alcanzan el mar. Se 
pueden destacar entre los lugares de mayor 
atracción turística, la laguna San Rafael, las Torres 
del Paine y el canal Beagle. 

Todos los aspectos se han considerado en la 
concepción del proyecto, tratando de mantener 
la gran variedad de ecosistemas existentes en la 
zona. 

2.2. Los recursos naturales. 

Los recursos naturales que esta región ofrece 
son numerosos, no obstante, a la fecha son ex­
plotados en grado mínimo. Entre las principales 
potencialidades productivas se tienen: 

• Producción de maderas nativas con un área 
susceptible de usar de 1.686.000 Há para ob­
tener 42 millones de metros cúbicos. 

• Explotación ganadera ovina y bovina para la 
cual se puede destinar 1.227.000 Há. 

• Enorme potencial pesquero y de cultivo de 
moluscos en el gran laberinto de canales y fior-
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dos, cuyas aguas ricas en plancton están libres 
de toda contaminación. 

• Se han prospectado recursos mineros de zinc, 
plomo, cobre, carbonato de calcio y se está ini­
ciando su explotación. 

• Posibilidades de instalar fuentes hidroeléctricas 
que permitirán asegurar sin limitantes todas las 
demandas necesarias de energía eléctrica. 

• El creciente interés turístico que ha despertado 
la gran belleza de los paisajes y el hecho de ser 
una zona libre de contaminación. 

2.3. · La presencia del hombre. 

Hace poco más de 50 años el hombre moder­
no arribó a esta zona, cruzando la Cordillera de 
los Andes o navegando a través de los canales y 
fiordos de la costa occidental. Se estableció en 
pequeñas y numerosas comunidades aisladas en­
tre sí, tanto en el litoral del Océano Pacífico como 
en los faldeos orientales de la cordillera, cerca de 
la frontera con Argentina. Las comunicaciones 1 

con el resto del país eran precarias, lo que consti­
tuyó un freno para el desarrollo socio-económi­
co. El asentamiento de los primeros colonos tuvo 
lugar principalmente en dos ejes: 

• Puerto Chacabuco-Balmaceda (creó la Región 
de Aisén). 

• Chaitén-Palena (originó la provincia de Palena). 

3.-Desarrollo del transporte terrestre. 

3.1. Evolución de la Red Vial. 

Desde sus inicios hasta 197 6, la construcción 
de caminos se desarrolló lentamente, condicio­
nada por las características geográficas y demo­
gráficas de la zona y cuyo objetivo principal era 
generar focos de desarrollo locales e indepen­
dientes entre sí. Durante esta etapa se logró mate­
rializar dos ejes transversales de caminos, indica­
dos en el párrafo anterior. El sistema de comuni­
cación con el resto del· país era bastante deficita­
rio y se basaba principalmente en el transporte 
vía marítima y escasamente vía aérea. No se dis­
ponía de suficientes líneas navieras ni de instala­
ciones portuarias aptas, destacándose como las 
más importantes las de Puerto Chaca buco y Chai­
tén. 

En el año 197 6, la situación era la siguiente: En 
la provincia de Palena, la red vial se limitaba a unir 
las localidades de Palena con Chaitén con un tras­
bordo en el lago Yelcho. En la Región de Aisén, se 
había desarrollado una red vial mayor, cuyo eje 
principal lo constituye hasta hoy día el camino 
Puerto Chacabuco-Balmaceda, abarcando por el 
norte desde Mañihuales y por el sur hasta 
Cochrane con trasbordo en el lago Gen eral Ca­
rrera. 



Camino Longitudinal Austral, sector Ensenada-Ralún . Al fondo volcán Osorno, año 1987. 

A partir de 1976, se comenzó la construcción 
de la red vial Austral de 2.401 km de largo. Este 
gran longitudinal estará complementado con ca­
minos transversales que permitirán conectar las 
comunidades dispersas del interior del valle de la 
cordillera al litoral, integrándolas de esta manera 
definitivamente al resto del país. 

Los cuadros siguientes muestran la evolución 
en el tiempo de los principales caminos que con­
forman la Red Vial Austral. Esta situación puede 
verse claramente en la lámina N° 4. 

Camino Long. 
Longitudinal Total Período de Construcción 

Antes 
Km. de 76 76-87 88-89 

Pto. Montt-Chaitén 239 10 195 34 
Chaitén-Coihaique 435 122 313 -
Coihaique-L. 
Cochrane 337 138 180 19 

Caminos Long. 
Transversales Total Período de construcción 

Antes 
Km. de 76 76-87 88-89 

Sta. Lucía-Pto. 
Ramírez-Futaleufú-
Palena 151 94 57 -
La Junta-Lago Verde 73 14 23 36 
Cisne Medio-La 
Tapera 108 56 52 -

• Se prevé la terminación de 1.295 km de cami­
nos transversales, faltando solamente 139 km 
que se contemplan para después de 1990. 

La red vial total suma 2.401 km; antes de 
197 6 existían 1.178 km, a la fecha se han alcan­
zado a construir 1.941 km y se espera comple­
tar el año 1989 la longitud de 2.13 2 km, faltando 
solamente por construir 269 km. 

3.2. Estudio y diseño del camino. 

La construcción de la Red Vial Austral, con el 
fin de optimizar los recursos frente a las deman­
das de tránsito, se está ejecutando por etapas. 

La primera etapa consiste en la apertura de un 
camino con standard de penetración, cuyo obje­
tivo es establecer la comunicación entre dos pun­
tos y buscar la generación de actividad económi­
ca. 

La segunda etapa consiste en la consolidación 
de los caminos ejecutados en la primera etapa 
con standard de penetración, e incluye el mejora­
miento del standard del camino ejecutándose 
cuando el aumento del tránsito producto de la 
actividad económica, así lo justifica . 

Para determinar el trazado del camino se recu­
rrió a fotografías aéreas y al reconocimiento de 
los valles y pasos que los conectan. Una vez defi ­
nido el trazado, se procedió a replantear el eje, 
resultando esta labor particularmente difícil debi­
do a la densa vegetación existente. El eje del ca­
mino y sus puentes se adaptaron a la configura­
ción del terreno, logrando ahorrar de este modo 
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movimiento de tierras, encauzamiento de ríos, 
etc., lo que significó además respetar los distintos 
ecosistemas (valles, pantanos, quebradas, etc.). 
De acuerdo a lo anterior, ha resultado posible ar­
monizar el camino con el medio sin rebajar sus ca­
racterísticas de diseño. 

Las características del standard de diseño 
para el camino de penetración, se abordaron 
pensando en obtener un bajo costo, aún cuando 
las pautas generales estuvieran por debajo de los 
valores prescritos internacionalmente. En efecto, 
se adoptó una velocidad de diseño de 40 km/ 
hr., aceptándose hasta 30 km/hr. en sectores 
difíciles; esto definió radios mínimos de curvatura 
horizontal de 30 m y pendientes máximas de 
10%. No obstante lo anterior, y en la búsqueda 
de una solución al menor costo posible, se acep­
tó para sectores de topografía muy accidentada, 
radios de curvatura de hasta 20 m y 

Corte en roca 
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ROCA 

Lámina N° 1 

pendientes hasta de 12%, en desarrollos no 
mayores que 200 m. 

Para la sección transversal se adoptaron valo­
res mínimos de plataforma de 4.0 m en corte y 
5.0 m en terraplén (láminas N°s. 1 y 2), lo anterior 
permite tener una carpeta de rodado de 3 m de 
ancho en corte y 5 m en terraplén, con 20 cm de 
espesor. Cabe destacar que el Manual de Carre­
teras usado en Chile, acepta como mínimo una 
carpeta de rodadura de 3,50 m de ancho. 

Las alcantarillas y los puentes de largo inferio­
res o iguales a 15 m, denominados puentes me­
nores, se diseñan de madera con el fin de aprove­
char los recursos locales provenientes, a veces, 
de la apertura misma de la faja (lámina N° 3). 

Los puentes de largo entre 1 5 y 1 00 m, llama­
dos puentes mayores y definitivos, se diseñan 
con una superestructura que consulta calzada de 
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Lámina N° 2 
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Solución mixta corte terraplén 

+ 3.0 m. min . • 
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Lámina N° 2 

hormigón armado en un ancho de 6.1 O m y vi­
gas metálicas o de hormigón postensado. 

Estructuras mayores en cursos de aguas pro­
fundas, no se contemplaron en la etapa corres­
pondiente a caminos de penetración, salvándose 
con balsas, como es el caso de los ríos Yelcho, Pa­
lena y Rosselot. 

El standard de camino de la denominada se­
gunda etapa, corresponde a lo prescrito en el 
Manual de Carreteras usado en Chile como cami­
no de desarrollo y se aborda cuando la demanda 
de tránsito lo justifica. 

2.50 

TERRAPLEN 

ESCARPE e:: 0.30 m . 

CARPETA RODADO GRANULAR e = 0.20 m. 

Consiste básicamente en el mejoramiento del 
al ineamiento horizontal y vertical y el ensanche 
de la plataforma a 6.0 m en corte y 7.0 m en terra­
plén, con una carpeta de rodado de 5.0 m de an­
cho. 

Las alcantarillas y puentes menores de madera 
se reemplazan por estructuras definitivas en for­
ma selectiva . 

A la fecha se están estudiando tres proyectos 
de puentes mayores, para eliminar las balsas ubi­
cadas en los ríos Yelcho, Palena y Rosselot, cuya 
construcción está programada para el año 1988. 
Dichos puentes tienen un largo aproximado de 

Puente madera 

VISTA GENERAL 
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w 

Lámina N° 3 TERRENO SUELO NATURAL 
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Sector Ralún - Cochamó, año 1986. 

150 m, 25 m y 130 m respectivamente y con un 
nivel de aguas mínimo que no baja de los 5.0 m y 
en algunos casos llega a 25.0 m. 

Dentro de las especificaciones técnicas del 
proyecto se considera al máximo la posibilidad 
de reciclar y disminuir los daños del entorno. 

La apertura de los bosques debe realizarse 
despejando en las márgenes del camino sólo los 
árboles de mala calidad. Esto último conlleva una 
serie de ventajas: 

• Los árboles y arbustns hacen más estables las 
márgenes del camino (llámese erosión, conten­
ción de tierras, etc.). 

• Preservación de especies milenarias. 
• Altera en foma mínima el entorno del camino, 

manteniéndose así la belleza natural de la zona. 

El hecho de abordar la construcción del cami­
no por etapas también tiene numerosas ventajas: 

• Económicas: Construir una obra cuyas carac­
terísticas estén acordes con el grado de uso 
que realmente tendrá, se traduce en una inver­
sión inicial baja. A cada etapa se le asocian be­
neficios específicos, por ejemplo, el camino de 
penetración permite el paso de ganado, la ex­
plotación forestal, decrecen los costos de 
arreos, etc. Por otra parte, al ensanchar y "mejo-

rar" los caminos de penetración de la primera 
etapa, se obtiene un crecimiento orgánico que 
significa un costo de mantención adecuado al 
nivel o grado de uso que el camino tenga. 
Técnicas: El hecho de construir por etapas y 
con horizontes de menor magnitud, permite 
una mayor flexibilidad para adaptarse a las va­
riaciones que puedan ocurrir. De esta manera 
se evita construir grandes obras que a futuro 
podrían resultar sobredimensionadas, con el 
consiguiente mal aprovechamiento de las dis­
ponibilidades de recursos. 

Por otra parte, las obras construidas en una 
primera etapa, ayudan en la construcción de las 
obras de la etapa posterior, es así como la cons­
trucción de un puente "provisorio" sirve para la 
construcción del puente definitivo, un camino de 
penetración posibilita el tránsito de máquinas pe­
sadas para materializar la etapa de consolida­
ción, siendo la base de esta última . 

Finalmente, el análisis del comportamiento 
real de las obras ejecutadas en la primera etapa, 
permite la posibilidad de corregir cualquier de­
fecto o insuficiencia de éstas en la etapa de con­
solidación que viene a continuación. Así se tiene 
por ejemplo que en el caso de puentes "proviso­
rios· que hayan sido construidos con una longi­
tud menor a la necesaria, lo cual se ha visto verifi-
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cado por su comportamiento ante las crecidas 
de los ríos, se puede corregir aumentando las 
longitudes de los puentes definitivos o también 
cambiando sus ubicaciones. Por otra parte se tie­
ne el caso de obras de arte, cunetas, fosos, sub­
drenes, etc., que puede ser necesario aumentar 
sus capacidades, o agregar nuevos sectores. Fi­
nalmente, también se puede mencionar el caso 
de los cortes, terraplenes, defensas fluviales, etc., 
a las cuales dependiendo de su comportamiento 
puede resultar necesario tender sus taludes en el 
caso de los cortes y terraplenes o aumentar el ta­
maño de los balones en el caso de las defensas 
fluviales. 

• De integración y desarrollo : Se crea un sistema 
de caminos en un tiempo breve, aceptando la 
participación de un mayor número de empre­
sas, logrando de esta manera una mejor distri­
bución de los fondos. Esto último se traduce en 
bajos costos de construcción a través del pro­
ceso de oferta y demanda. 

• Estéticas y ambientales: Se gradúa el impacto, 
se considera el proceso de madurez y reacción 
del medio, lo que permite el estudio en un tiem­
po oportuno. Las primeras etapas alteran poco 
el medio, adaptándose a la naturaleza y su pai­
saje desde un punto de vista armónico. 

3.3. Aspectos constructivos. 

Las características especiales de la zona (clima 
y geomorfología) han generado problemas muy 
particulares, en cuya solución se ha recurrido más 
al ingenio que a sofisticaciones tecnológicas, lo­
grándose de esta manera obtener en general un 
bajo costo de construcción. Ejemplo de esto últi­
mo se tuvo en la Piedra del Gato, ubicada en el 
canal Puyuhuapi, la que se caracterizaba por un 
talud rocoso con un fracturamiento negativo, en 
cuesta Moraga, lago Risopatrón y cuesta Queulat 
en que se encontraron taludes inestables, y en los 
valles del río Yelcho, Frío, Palena, Risopatrón, 
Queulat, Cisne Medio, Picaflor, en que el terreno 
de emplazamiento era pantanoso. 

En el camino de consolidación "transversal 
Cisne Medio- La Tapera·, se tenía el problema de 
proteger los taludes de un terraplén, los cuales 
debido a ser muy arenosos, eran muy afectados, 
tanto por la erosión eól ica como hídrica, razón 
por la cual se decidió proteger su superficie cu­
briéndola con pasto, debido a que éste no pegó 
en la superficie natural, se cubrió previamente és­
ta con sacos usados de yute, fibra natural, dando 
muy buen resultado y a un costo muy bajo. 

También se ha utilizado bastante para dar es­
tabilidad al suelo de fundación, en sectores de 
mallines (suelos orgánicos saturados con algo de 
limo), los denominados ·envaralados", que con-
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sisten básicamente en la colocación de troncos 
de árboles libres de ramas, transversalmente al 
camino y en longitudes iguales al ancho de la pla­
taforma y con diámetros de aproximadamente 
S". Esta solución ha permitido resolver el proble­
ma a un costo muy por debajo de lo que resulta­
ría en el caso de utilizar otra solución, cual podría 
ser el uso de geotextiles, puesto que en general 
se usan los mismos troncos provenientes del des­
peje de la faja. 

4.-lmportancia del sistema roll on-roll 
off como vía de comunicaciones. 

Hace treinta años los servicios de transporte 
marítimo en la Región Austral, estaban limitados a 

1 

lo que ofrecía la Empresa Marítima del Estado 
(EMPREMAR) y otros de naturaleza irregular de 
pequeñas embarcaciones para expedidores indi­
viduales. Sobre la base de esta tarea pionera de 
EMPREMAR y con una fuerte iniciativa del Estado, ,. 
en los últimos 1 O años se ha producido una ver­
dadera proliferación de líneas navieras, que ofre­
cen servicios de carácter regular con rutas, fletes 
y frecuencias establecidas. 

Las naves que ofrecen dichos servicios son : 
portacontenedores, cargueros generales y trans­
bordadores. Los portacontenedores y cargueros 
no son de importancia analizar en el presente tra­
bajo, ya que la mayoría de los puertos en la Re­
gión Austral no tienen la infraestructura y capaci­
dad suficiente para recibir estas naves. 

De las muchas empresas que operan transbor­
dadores, la mayoría ofrece servicios tipo "ferry", 
es decir, una embarcación tipo Roll On-Roll Off 
(RO-RO) utilizada para unir dos o más centros 
poblados separados por ríos, bahías o canales, 
pudiendo movilizar camiones, buses, automóvi­
les, pasajeros y disponiendo algunos incluso de 
alojamiento y servicios de alimentación. 

La introducción del sistema Roll On-Roll Off ha 
sido determinante en el desarrollo socio-econó­
mico, porque ha permitido una vía de enlace al 
resto del país bastante expedita, y creó un siste­
ma de comunicaciones constante dentro de las 
restricciones que impone el clima . 

Se puede destacar la empresa TRANSMAR­
CHILAY como la más importante. Dispone actual­
mente de seis naves: El Trauco, Cai-Cai, Pincoya, 
Colono, Pilchero y Yelcho. El Trauco y el Cai-Cai 
son embarcaciones que están prestando servi­
cios entre Pargua en el continente y Chacao en la 
isla Grande de Chiloé. La Pincoya navega entre 
Chaitén en el continente y Chonchi en la isla Gran­
de de Chiloé. El Colono ofrece servicios desde 
Quellón en la isla Grande de Chiloé a Puerto Cha­
ca buco en el continente. El Yelcho presta servi­
cios en el Estuario de Reloncaví entre caleta La 



Arena y caleta Puelche, siendo este tramo parte 
del Longitudinal Austral. 

Finalmente, el Pilchero presta servicio en el la­
go General Carrera, ubicado al sur de la localidad 
de Cochrane, uniendo Puerto lbáñez con Chile 
Chico. 

Otras compañías navieras de envergadura 
que están operando son NE (Naviera del Estre­
cho) y TB (Transbordador Austral Broom) con las 
naves Gobernador Figueroa y Patagonia, respec­
tivamente, y prestan servicios en la primera an­
gostura del estrecho de Magallanes, es decir, el 
primer lugar angosto entrando al estrecho por el 
Océano Atlántico, entre el continente y la isla Tie­
rra del Fuego. 

También se debe destacar la empresa NAVI­
MAG con su nave El Evangelista, que viaja entre 
Puerto Montt y Puerto Natales. 

S.-Puntos conflictivos específicos. 

La concepción inicial del Longitudinal Austral 
era conseguir una comunicación utilizando sola­
mente vía terrestre, no obstante, durante el trans­
curso de la ejecución del proyecto, producto de 
la difícil topografía, se presentaron problemas 
que a la fecha no han podido ser solucionados 

técnicamente, a un costo que se enmarque den­
tro de lo considerado razonable para las condi­
ciones de demanda de tránsito de la zona y lo 
que puede invertir un país en el que el recurso 
económico es un bien escaso. 

Lo anterior se presentó en el sector norte del 
Camino Longitudinal Austral, entre las ciudades 
de Puerto Montt y Chaitén y se puede mencionar 
entre los sectores conflictivos el tramo fiordo 
Quintupeu- Caleta Gonzalo, en el cual se encuen­
tran además el fiordo Cahuelmó y Reñihué y el 
morro Caleta Gonzalo. Por lo anterior, se optó 
por salvar estos puntos conflictivos mediante el 
uso de transbordadores entre el fiordo Quintu­
peu y el fiordo de Leptepu. 

En resumen, .la unión entre Puerto Montt y 
Chaitén estará conectada mediante vía marítima 
en tres sectores: caleta La Arena - caleta Puelche, 
fiordo Quintupeu - fiordo Leptepu y fiordo Lar­
go - caleta Gonzalo. 

Por otra parte se considera necesario descri­
bir más adelante la solución dada a dos proble­
mas que resultaron de elevado costo, como son 
la Piedra El Gato y el Túnel El Farellón. 

5.1. Fiordo Quintupeu. 

Es un estrecho de aproximadamene 21Om de 

Puente en construcción sobre río Petrohue en Ralún, febrero 1986. 
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ancho con gran profundidad de agua, diferencias 
de mareas de 6 a 7 m; vientos y corrientes mari­
nas de gran intensidad. En la ribera norte existen 
taludes rocosos del orden de 80°; en la ribera 
sur se encuentran como promedio taludes roco­
sos de 30°. La vegetación es espesa. 

5.2. Fiordo Cahuelmó. 

Tiene un ancho aproximado de 1.050 m, las 
profundidades de aguas son de 160 m con di­
ferencias de mareas de 6 a 7 m. La intensidad de 
los vientos y corrientes marinas es alta. Está ubica­
do en una zona de valles de origen glacial 
de paredes muy abruptas con una vegetación 
muy densa. 

S.3. Morro caleta Gonzalo. 

Sector de paredes muy abruptas con una cali­
dad de roca no apta para permitir buenos cortes. 
Las evaluaciones técnico-económicas han arroja­
do valores altísimos debido al gran volumen de 
roca que se debería extraer para construir un ca­
mino cuyas características no harían posible si­
quiera mejoramientos futuros en cuanto a pen­
dientes, ancho de calzada, etc. 

S.4. TOnel El Farellón. 

A 12 km de Coihaique se presentó una situa­
ción similar al caso morro Gonzalo, lo que se re­
solvió con un túnel de 220m en curva y una sec­
ción de 50 m2. El costo de esta obra ascendió 
a la suma de US$ 500.000 y su tiempo de cons­
trucción fue de 1 O meses. 

S.S. Piedra El Gato. 

Esta situación era similar al caso del túnel El Fa­
rellón. En este caso se removió un volumen de ro­
ca aproximado de 100.000 m3

, con una altura 
máxima de 130m. El ancho de la calzada fue en 
promedio de 6.0 m. Su construcción demoró 18 
meses con un costo de US$ 1.000.000. 

6.-Aspectos socio-económicos. 

El impacto socio-económico de esta gran 
obra es enorme y sin duda excede cualquier eva­
luación que pueda cuantificarse. 

La obtención de fondos para la ejecución del 
proyecto dependió en gran medida de su renta­
bilidad económico-social, la que se determinó 

38 

Túnel El Farellón, camino Puerto Chacabuco-Coihaique, 
XI Región. 

mediante el método del excedente del produc­
tor, válidos para zonas donde el tránsito normal 
es reducido o nulo. La cuantificación de los bene­
ficios del incremento de la producción forestal Y 
ganadera, han demostrado por sí solos la renta­
bilidad socio-económica del proyecto. 

No obstante, queda sin cuantificar una gran 
cantidad de beneficios, como son los incremen­
tos de la producción de los sectores pesquero Y 
minero, cuyo potencial -se vislumbra, aún cuando 
éstos no se han evaluado. 

Por otra parte, el hecho de conectar las diver­
sas comunidades sociales aisladas, permitirá ex­
tender los servicios sociales tales como: educa­
ción, salud, agua potable, electricidad, alcantari­
llado, etc., mejorando sustancialmente la calidad 
de vida de los pobladores. 

Finalmente, el desarrollo del turismo parece 
promisorio ya que tiene un potencial incuestiona­
ble en una zona de una belleza incomparable y li­
bre de toda polución. La construcción del Cami­
no Austral es sólo el primer paso. 



Puente Petrohué, X Región, año 1986. 

Bahía de Puyuhuapi, año 1984. 
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Puente lautaro durante su construcción, cerca de la desembocadura del río Mataquito, VIl Región, año 1985. 
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Programa de rehabilitación y conservación vial 
Préstamo BIRF No 2297 - CH 

A-Introducción. 

Continuando con la labor que ha venido lle­
~ vando a cabo el Ministerio de Obras Públicas a 
· través de la Dirección de Vialidad que dice rela­

ción con la rehabilitación y conservación de la 
red vial básica y en especial con la recuperación 
de la Ruta 5 Longitudinal entre Arica y Puerto 
Montt, está en desarrollo un nuevo programa pa­
ra estos fines. Este programa denominado "Pro­
grama de Rehabilitación y Conservación Vial " 
(P.R. C.V.) tiene un costo estimado que asciende a 
US$ 245,7 millones y es financiado con un aporte 
nacional de US$ 117,7 millones y un crédito de 
US$ 128 millones a través del Préstamo BIRF N° 
2297 -CH del Banco Mundial (ver cuadro "Confi­
guración Total del Programa"). 

El Programa, en general, incluye obras entre la 1 
y la X Región. Se contempla además la adquisi­
ción y utilización de equipo de mantención de 
caminos y de equipo de investigación de pavi­
mentos y de laboratorio. 

Se estima que el Programa en su conjunto de­
be quedar finalizado en junio de 1989, es decir, 
dentro de un plazo de aproximadamente 6 años. 

Este Programa incluye además la realización 
de un estudio sobre el sector transporte cuya 
materialización es de responsabilidad del Minis­
terio de Transporte y Telecomunicaciones (MTI). 

Durante el transcurso del Programa, debido al 
terremoto que afectó a la zona central del país el 
3 de marzo de 1985, el Banco Mundial aceptó fi­
nanciar bajo el Préstamo 2297-CH, la reparación 
y reconstrucción de caminos y puentes dañados 
por el sismo, así como la reparación y rehabilita­
ción de los puertos de San Antonio y Valparaíso, 
y la reparación de locomotoras, también afecta­
das por el citado sismo. 

Las entidades o servicios responsables de lle­
var adelante cada una de las partes que com­
prende el Programa se indican en el punto si­
guiente. 

Gustavo Nabalón Salazar 
Ingeniero Civil 

B.-Descripción del programa. 

El Programa, actualmente en plena ejecución, 
contempla lo siguiente: 

Parte A: Reconstrucción y ensanche de 
carreteras 

(1) Reconstrucción de aproximadamen­
te 435 km de la Carretera Longitudi­
nal al norte de Santiago. 

(11 ) Reconstrucción y ensanche de apro­
ximadamente 400 km de caminos 
transversales principales. 

(1 11 ) Ensanches de aproximadamente 11 
km de la carretera Santiago-Valpa­
raíso, y 

(IV) Reparación y reconstrucción de ca­
minos dañados por el terremoto. 

Parte B: Programa de conservación 

(1) Tratamiento superficiales y recapa­
dos, incluyendo reconstrucción de 
bermas de aproximadamente 1.400 
km de caminos principales, y 

(11 ) Reparación de daños a causa de los 
temporales de aproximadamente 
800 km de caminos, estructuras en 
ríos y 300 mi de túnel. 

Parte C: Construcción y rehabilitación de 
puentes 

(1) Construcción de aproximadamente 
40 puentes, totalizando aproximada­
mente 1.200 mi. 

(11) Rehabilitación de aproximadamente 
60 puentes, totalizando aproximada­
mente 4.000 mi como también re­
paraciones adicionales o reconstruc­
ción de puentes dañados por el te­
rremoto, y 

(111) Mejoramiento de aproximadamente 
60 km de caminos que dan acceso 
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a los puentes a ser reconstruidos o 
rehabilitados según la Parte C (1) y 
(11 ) arriba, como también reparación 
o reconstrucción de caminos de ac­
ceso asociados con éstos. 

Parte D: Rehabilitación de puertos 
Reparación y rehabil itación de los 
puertos de San Antonio y Valparaí­
so incluyendo: 

(1) Investigaciones batimétricas, análisis 
de la estabilidad de los muelles y su 
capacidad de operación, nivelación 
topográfica e inspecciones submari­
nas de rompeolas y muelles en am­
bos puertos, y estudios de factibili­
dad e ingeniería. 

(11) Reparaciones y modificaciones de 
servicios portuarios. 

(111 ) Reemplazo de equipo portuario, y 
(IV) Trabajos de dragado. 
Parte E: Equipo de mantención de caminos 

Adquisición y utilización de equipo 
de mantención de caminos y de 
equipo de investigación de pavi­
mentos y de laboratorio. 

Parte F: Reparación de locomotoras 
Reparación de aproximadamente 
diez locomotoras Diesel. 

Parte G: Servicios de consultoría 
(1) Para asesorar a Vialidad en la coor­

dinación del proyecto y en la su­
pervisión de obras civiles. 

(11 ) Para desarrollar sistemas de adminis­
tración de pavimentación y manten­
ción de caminos y para adiestrar 
personal del MOP para su adopción 
a dichos sistemas, y 

(111) Para adiestrar a personal del MOP a 
través de un programa de cursos y 
visitas al extranjero. 

Parte H: Est ud ios 
Llevar a cabo : 

(1) Estudios sobre puentes y carreteras, 
y 

(11 ) Estudios sobre el sector transporte. 

Resumiendo, lo que a la Dirección de Vialidad 
le compete en relación a las obras civiles, es lo si­
guiente: 

Caminos: 

1. Rehabilitación del Camino Longitudinal 
2. Conservación del Camino Longitudinal 
3. Rehabilitación de caminos transversales 
4. Conservación de caminos transversales 

Total aproximado: 

Puentes: 

479 km 
646 km 
455 km 
899 km 

2.4 79 km 

1. Construcción de 40 puentes equivalentes a 
1.200 mi. 
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2. Reparación de 60 puentes equivalentes a 
4.000 mi. 

3. Construcción de accesos a los puentes y reha­
b ilitación de los caminos que incluyen los cir­
cuitos de dichas obras, que en total abarcan 
una cifra aproximada de 60 km. 

Estas cifras no incluyen la cantidad de kilóme­
tros de camino y número de puentes que debie­
ron ser rehabil itados por efecto del sismo del 3 
de marzo de 1985. 

Asignación de responsabilidades para llevar 
a cabo el Programa. 

Partes del Proyecto 

Partes A, B y C 
Parte D: 

Puerto de San Antonio: 

Entidad 

MOP-DV 

1. Estudios de estabilidad y ca- MOP-DOP 1 

pacidad operacional de sitios de 
atraques, rompeolas y muelle, re-
habilitación de sitios de atraque y 
modificación de accesos al puerto. 
2. Obras civiles para: modificado- MOP-DOP 
nes de los accesos al puerto, re-
paraciones a los caminos portua-
rios, instalaciones de bitas, reha-
bilitación y estabilización de sitios 
de atraque, reparación de protec-
ción de piedra de los muelles ti-
po dedos y dragado. 
3. Componentes restantes MTI 

Puerto de Valparaíso: 

1. Investigaciones batimétricas y 
estudios de estabilidad y capaci­
dad operacional de grúas para 
containers y sitios de atraque. 
2. Obras civiles para _la repara­
ción de rompeolas y dragado. 
3. Componentes restantes 

Parte E 
Parte F 
Parte G 
Parte H (1) 
Parte H ( 11 ) 

MOP-DOP 

MOP-DOP 

MTI 

MOP-DV 
MTI 

MO P-DV 
MOP- DV 

MTI 

Nota: MOP 
D.V. 
DOP 
MTI 

significa Ministerio de Obra Públicas. 
significa Dirección de Vialictad. 
significa Dirección de Obras Portuarias. 
significa Ministerio de Transportes y Teleco­
municaciones. 



Camino rehabil itado de Carmen Alto-Calama, 11 Región, año 1986. 

Rehabilitación de la Carretera Longitudinal, sector Tongoy-Peñablanca, IV Reg ión. 
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C.-Desarrollo del programa en lo que 
a Vialidad corresponde. 

En abril de 1983 se llevaron a cabo en Was­
hington las negociaciones técnicas que conduje­
ron a la firma del Convenio de Préstamo con fe­
cha 1° de agosto de 1983. Cumplidos los trámi­
tes de carácter legal que el Banco Mundial exige 
en estos casos, con fecha 25 de octubre de 1983 
entró en plena vigencia el convenio acordado. 

En la temporada de invierno del año 1984, 
nuestro país se vio afectado por un fuerte tempo­
ral causando daños en la red vial entre la 111 y X 
Regiones. La reparación de una gran parte de los 
daños sufridos por este temporal fue financiada 
también por el Banco Mundial. 

Durante el desarrollo del Programa se fue de­
tectando que los montos asignados originalmen-

te para imprevistos y contingencias de precios, 
estaban resultando superiores a lo ocurrido hasta 
la fecha del análisis. Sumados estos excedentes y 
bajo el supuesto que la situación que los había 
generado se iba a mantener (como ha ocurrido 
hasta la fecha), se presentó al Banco Mundial un 
listado de nuevos proyectos que se podrían in­
corporar para aprovechar estos excedentes, lo 
que dicha entidad crediticia aprobó en gran par­
te tomando en cuenta los recursos que iban a 
quedar disponibles; de esta manera, se llegó a 
conformar las metas físicas (kilómetros de cami­
nos y número de puentes) que están indicados 
en el punto B anterior y que es lo vigente a la fe­
cha. 

Al 31 de marzo del presente año, la configura­
ción de costo estimado de las obras civiles es la 
indicada a continuación: 

Costo estimado en US Dólares de las Obras Civiles dentro del Programa 

Costo estimado en millones de dólares 

Contratos Adjudicados 
Tipo de Obra Contratos por 

Terminados En Ejecución Ejecutar 

No Monto No Monto No Monto 

Caminos 30 72,467 20 49,201 24 57,829 
Puentes 12 11,7 42 1 3,326 - -
Emergencia terremoto 55 9,674 4 2,523 - -
Emergencia temporales 29 1,270 - - - -

Totales 126 95,153 25 55,050 24 57,829 

El avance físico al 31 .03 .87 de las Obras Civiles contratadas 
(terminadas y en ejecución) es el siguiente 

Millones en US dólares 

Totales 

No Monto 

74 179,497 
13 15,068 
59 12,197 
29 1,270 

175 208,032 

· Tipo de Obra Monto Adjudicado 
Obra Programada Obra Ejecutada (estimado) 

Valor Porcentaje Valor Porcentaje 

Caminos 121,668 92,190 75,8% 90,700 74,5% 
Puentes 15,068 14,864 98,6 % 14,796 98,2 % 
Terremotos 12,197 12,033 98,7% 12,033 98,7 % 
Temporales 1,270 1,270 100,0 % 1,270 100,0% 

Totales 150,203 120,357 80,1% 118,799 79,1% 
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Así celebró el M.O.P. sus cien años ••• 

Discurso del señor Ministro, Brigadier <:eneral don Bruno Siebert Held, en la Sala de 
Plenarios del Edificio Diego Portales, con motivo del Centenario del Ministerio de 
Obras Públicas. 

Altamente honrados con la presencia de S.E. el Presidente de la República y acompañados de 
ilustres autoridades y visitas, nos encontramos reunidos hoy en un ambiente de regocijo y solemnidad, 
recordando aquel 21 de Junio de 1887, en que por iniciativa del entonces Presidente de la República, 
don José Manuel Balmaceda, se promulgó la Ley que dio origen al Ministerio de Industrias y Obras 
Públicas, cuyo primer Ministro fue don Pedro Montt. 

Han transcurrido cien años a través de los cuales, y en la medida en que se desarrollan las 
fuentes generadoras del crecimiento del país, Obras Públicas con la capacidad y esfuerzo de todos 
sus colaboradores, se ha constitu ido en fuente de tecnología creadora que ha dado apoyo al desarrollo 
económico y social, proyectando, construyendo, conservando y en ocasiones administrando, las obras 
que el país ha ido requiriendo para su progreso. 

Quisiera a través de mis palabtas poder transmitir a ustedes el significado que tiene para 
nosotros esta centenaria existencia y la trascendencia de esta institución, cuya acción se palpa día a 
día en todos los rincones de Chile y en cada una de las actividades del quehacer nacional. 

En Chile, las obras públicas se inician históricamente con el Descubrimiento y la Conquista, 
desde un estado germinal que surge gradualmente, en medio de rigores naturales de todo orden, 
productos de la variada y accidentada geografía que le imprimen sus peculiares características. 

La fundación de ciudades y fuertes, la necesidad de comunicarlas con sendas y caminos que 
imperiosamente debían atravesar numerosos y caudalosos ríos, la necesidad de facilitar el atraque y 
desatraque de barcos que llegan de la Madre Patria, imprimen el sello característico de las obras 
públicas al Chile incipiente. 

A mediados del siglo XVI se inicia un largo plan de obras públicas, que incluye refugios en el 
camino a través de la Cordillera de los Andes hacia Mendoza, la construcción del acueducto de la 
quebrada de Ramón, los tajamares en el río Mapocho, el Puente de Calicanto, etc. 

Las obras que se construyeron hasta el siglo XVIII fueron estudiadas, ejecutadas y dirigidas 
por arquitectos e ingenieros militares, personas con experiencia y conocimientos técnicos, provenientes 
en su mayoría del Reino de España. 

La Guerra de la Independencia postró a Chile en un decaimiento económico que trajo 
como consecuencia un estancamiento en las construcciones de bien público y un deterioro de las 
existentes. 

Desde 1 820 en adelante y cuando Santiago contaba con unos 40.000 habitantes no hubo obras 
públicas de realce. Si es necesario nombrar algunas podrían mencionarse el refuerzo de los tajamares 
y las reconstrucciones de edificios y puentes dañados por terremotos y crecidas. 

A partir de 1830, con la reorganización de la Administración del Estado emprendida por don Diego 
Portales, basada en la eficiencia, honradez y respeto por las funciones y la autoridad constituida, 
se logra la meta de equilibrar los ingresos y egresos de la Nación, normalizándose la situación 
económica y permitiendo al Estado invertir en obras públicas. 

En 1837, se promulga la ley orgánica de los Ministerios mediante la cua l las principales 
funciones de obras públicas se entregan al Ministerio del Interior, lo que facilitó que Gobiernos 
posteriores dieran un gran impulso a la construcción de obras. 

Durante el período comprendido entre el comienzo de la Guerra del Pacífico y la Revolución 
de 1891 , Chile tiene altibajos, escasean ingenieros, inspectores y mano de obra cal ificada; no obstante, 
la labor de obras públicas continúa avanzando, especia lmente en el ámbito de las vías de comun icación. 

El 21 de junio de 1887 nace el Mrnisterio de Industrias y Obras Públicas, con don Pedro 
Montt como primer Secretario de esta Cartera. 

Se inicia con ello un vasto p lan de obras públicas, dando preferencia a ferrocarriles y caminos, 
con miras al desarrollo de nuevos centros de producción. 



Hasta esa época, la población chilena carecía de los elementos capaces de proteger la salud 
y las ciudades no disponían de los seNicios de agua y alcantarillado. Se dotó entonces de agua a 
numerosos pueblos y ciudades y se amplió en otras el seNicio; grandes mejoras se hicieron en Santiago 
y Valparaíso, invirtiéndose preferentemente los fondos fiscales en obras públicas de carácter productivo. 

Surgen obras de importancia, como son los grandes puentes ferroviarios sobre el Biobío, 
el Laja y el Ñuble y más de 1.000 kilómetros de nuevas vías férreas, el viaducto del Malleco, las 
estaciones de ferrocarriles Alameda y Mapocho, el Museo de Bellas Artes y muchas otras de igual 
relevancia . 

Cuando uno admira y contempla hoy las grandes realizaciones de aquella época, incólumes ante los 
embates de la naturaleza, no puede menos que rendir un tributo de reconocimiento a todos aquellos 
profesionales, técnicos y obreros que lograron con eficiencia crear y construir obras destinadas 
a perdurar en el tiempo. 

Durante 1924, se organiza el Ministerio de Industrias y Obras Públicas, pasando a dividirse en 
dos nuevas Secretarías de Estado: la de Agricultura, Industrias y Colonización ... y la de Obras y Vías 
Públicas, con sus seNicios de ferrocarriles, seNicios eléctricos, caminos y puentes y obras públicas. 

Antes de finalizar el mandato del Presidente don Arturo Alessandri, este organismo pasó a 
denominarse Ministerio de Obras Públicas, Comercio y Vías de Comunicación. Dos años mas tarde, el 
Subsector Comercio se segrega del Ministerio, quedando independiente el Ministerio de Obras Públicas 
y Vías de Comunicación. 

En los años venideros hay nuevas reorganizaciones. En 1930, se crea el seNicio independiente 
denominado Dirección General de Obras Públicas a cargo de la ejecución de todas las obras públicas 
del país, como de la explotación de las construcciones estatales, de la concesión de las mercedes 
de agua para regadío y usos industriales. 

De esta forma se ven nacer puertos, aeropuertos, el Estadio Nacional y en general obras de riego, 
agua potable y alcantarillado, continuando así su labor de promover el desarrollo económico del país 
a través de un esfuerzo planificado de inversiones públicas. 

Con la promulgación de la Ley N° 15.840, el 9 de Noviembre de 1964 se reorganiza el 
Ministerio de Obras Públicas y se le encomienda además supeNigilar la Corporación de la Vivienda Rural 
y la Empresa de Agua potable de Santiago. 

En 1965, se separa de este Ministerio toda la actividad relacionada con Vivienda creándose el 
Ministerio de Vivienda y Urbanismo. 

En 196 7, se le traspasan las funciones en materias de Transporte desde el Ministerio de Economía, 
Fomento y Reconstrucción, las que se mantienen hasta el mes de junio de 1 97 4, en que se da origen al 
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones. 

No puedo dejar de resaltar la innegable labor que ha tenido el Gobierno Militar encabezado 
por S.E. durante estos 13 años en materia de obras públicas, el cual, consciente de que el progreso 
de un país está basado en buena medida en el desarrollo de su infraestructura económica y social, 
ha promovido la construcción de numerosas obras públicas. 

Hoy día podemos señalar con orgullo que Chile tiene una red vial de aproximadamente 80 mil 
kilómetros, que se extiende ha·sta las comunas más apartadas del territorio nacional, uniendo al país 
como una columna vertebral la Ruta Longitudinal e intregrando tambien una vasta zona austral 
a través de la avanzada construcción de la Carretera Longitudinal Austral. Toda esta red incluye a 
casi 7.000 puentes con aproximadamente 170.000 metros lineales y 7 túneles con un total de 8.500 
metro lineales. 

Se suman a lo anterior, en el sector Transporte, los puertos mayores y menores, las rampas 
para transbordadores, muelles y caletas pesqueras, que permiten un mejor aprovechamiento de las ventajas 
de todo orden que nos entrega nuestro generoso y extenso litoral. 

Por otra parte, es importante destacar tambien nuestra red de aeropuertos y aeródromos que 
facilitan la unión de lejanos poblados del territorio nacional como asimismo las comunicaciones con el 
extranjero. 

Debo señalar, además, el gran progreso alcanzado en la actividad del sector Obras Sanitarias, 
que permite satisfacer las legítimas aspiraciones de la población urbana y rural, mediante programas 
impulsados por organismos de asistencia técnica y financiera internacionales, que han constituido un 
ejemplo en su aplicación y que nos permiten exhibir hoy en día porcentajes de cobertura que se 
ubican entre los más altos de Latinoamérica . 

Nuestra agricultura cuenta con 1.200.000 há. regadas gracias a la ejecución de numerosos embalses 
y canales de regadío, la gran mayoría de ellos construidos por el Estado a través de este Ministerio. 



Para ello el Ministerio ha instalado y opera una red hidrométrica que cubre todo el país, 
todos los parámetros relacionados con el agua y la información g enerada está a d isposición de quienes 
lo necesiten. 

La actividad de la construcción de edificios públicos reviste importancia dentro de las inversiones 
de carácter social, pudiendo señalar por ejemplo: establecimientos educacionales, jardines infantiles, centros 
deportivos, hospitales, policlínicas y postas de salud, establecimientos carcelarios, etc., los que son 
encargados a nuestro Ministerio por decisión de los organismos que los requieren. 

A pesar de su corta existencia, en el contexto de estos cien años, sería injusto no hacer una mención de 
los 29 kilómetros de Ferrocarril Metropolitano que cruzan nuestra capital de oriente a poniente y 
de norte a sur y que gozan del reconocimiento unánime de los santiaguinos por el servicio que prestan. 

Sin lugar a dudas, estos significativos avances son el fruto de políticas coherentes, que han 
dispuesto permanentemente parte importante del pre?upuesto nacional para obras de infraestructura 
pública, contando con el decidido apoyo brindado por entidades financieras internacionales que 
continuamente están impulsando los planes del sector. Esto se ha hecho notar especialmente en los 
últimos años, donde existe una inversión creciente; no obstante, las necesidades son considerables. 
Por ello, es trascendental realizar siempre una adecuada priorización, como asimismo una óptima 
coordinación entre los distintos sectores. 

Es indiscutible que en la vida institucional del Ministerio de Obras Públicas, siempre han prevalecido las 
condiciones necesarias para generar y disponer de un acervo técnico de primera categoría . Es motivo 
de orgullo para nosotros y para el país ver cómo en nuestros Servicios se han formado, preparado 
y perfeccionado muchos profesionales, que posteriormente constituyeron la base de otras instituciones 
que hoy gozan de merecido prestigio nacional. Rindo un homenaje a los profesionales y técnicos 
relacionados con esta Secretaría de Estado que en estos cien años han contribuido, cada uno con un 
grano de arena, para que este Ministerio sea lo que es: una institución técnica eficiente y respetada. 

En estos últimos cinco años, he constatado estas condiciones al tener que enfrentar los 
lamentables embates de la naturaleza que todos recordamos, como los temporales, las inundaciones 
y el sismo de 1985, cuando no sólo se demostró la idoneidad de nuestros profesionales y técnicos 
y la dedicación de funcionarios y trabajadores, sino tambien su alto espíritu de sacrificio y colaboración 
al permanecer en los lugares devastados hasta entregar de nuevo a la comunidad el servicio de las 
obras dañadas. 

En una ocasión como ésta, me hago un deber expresarles a todos los integrantes del Ministerio 
el saludo sincero de S.E. el Presidente de la República y de todas las autoridades de Chile, 
deseando que este reconocimiento y felicitación alcancen también a aquellos trabajadores que en forma 
anónima ejercen funciones que no son perceptibles por la opinión pública y para aquellos que se 
desempeñan en los lugares mas alejados e inhóspitos de nuestro territorio. 

Sería injusto, al referirnos a la labor de Obras Públicas, no destacar la importante participación 
que les cabe a las empresas constructoras, obreros de la construcción, consultorías de estudios y de 
inspección, proveedores de materiales y equipos y, en general, a todos aquellos organismos relacionados 
con nuestra actividad, los cuales han sido indispensables para llevar a cabo la materialización de 
nuestros programas en beneficio de todos los chilenos. 

Ministro de Obras Públicas, Subsecretario, Secretaria Regional Ministerial, Directores Generales de Obras Públicas y 
de Metro, Jefe del Gabinete del Ministro y Cuerpo de Directores de Servicios, en el Privado del Ministro, con motivo 

del Centenario del MOP. 



Actos y C~remonias 

Solemne misa de acción de gracias, 
celebrada en el Templo San Francisco 
de Borja, con motivo del Centenario 
del MOP, con asistencia de autori­
dades y personal de este Ministerio. 

Señor Subsecretario y autoridades durante la inauguración de la Exposición Fotogréfica realizada 
con motivo de las festividades del Centenario, en la Estación U. de Chile del Metro. 



Conferencia de Prensa ofre­
cida por el señor Ministro de 
Obras Públicas, en compañía 
de los Directores de Servi­
cios del MOP, a los medios 

de comunicación. 

Ceremonia de inauguración, en Viña del Milr, de la rehabilitación 
del camino internacional Viña del Mar-Túnel Cristo Redentor 
(Ruta 60-CH), última obra del primer "Siglo MOP", efectuada 
por el Ministro de Obras Públicas y el Intendente de la V 

Región. 

Entrega de una medalla con­
memorativa del Centenario 
al señor Urbano del Carmen 
López Lobos, ex funcionario 
de Vialidad, el más antiguo 

de la V Región. 

Baile folclórico de "huasos· en la inauguración de la obra 
rehabilitación del camino internacional Viña del Mar-Túnel 

Cristo Redentor (Ruta 60-CH), efectuada en Viña del Mar. 



Entrada del señor Ministro y del Director General de Obras Públicas al Estadio Nataniel el día 
de Clausura de la Olimpiada. 

Como parte del término de la Olimpiada organizada en home­
naje al Centenario del Ministerio, se desarrolló el partido final 

de baby fútbol. 

Final del partido de básquetbol femenino, en el Estadio Nataniel, 
jugado el día de la clausura de la Olimpiada realizada en 

celebración del Aniversario del MOP. 

Aspecto de las Tribunas del Estadio 
Nataliel el día de clausura de la 

Olimpiada. 



S.E. el Presidente de la República hace entrega de la medalla 
conmemorativa del Centenario al funcionario Augusto Grosse 
lckler por haber cumplido 54 años de servicio; medallas 
similares correspondieron a Osear Montoya Briones, Julio Gon­
zález Donoso y Aulio Concha Barrañao por haberse desem-

peñado durante más de 50 años en el MOP. 

Momento en que S.E. el Presi­
dente de la República, junto al 
Ministro de Obras Públicas, aban­
dona la Sala de Plenarios del 
Edificio Diego Portales en que se 
desarrolló una imponente cere­
monia a la que asitieron ministros 
de Estados, subsecretarios, altas 
autoridades civiles y militares 

de gobierno y del MOP. 

S.E. el Presidente de la República estampa su firma en el pri­
mer ejemplar del libro "Centenario Ministerio de Obras 
Públicas· en ceremonia efectuada en la Sala de Plenarios del 
Edificio Diego Portales, que será mantenido como patrimonio 

histórico en la Biblioteca Nacional. 



Acto efectuado en el Hotel Crowne Plaza en que el 
señor Ministro de Obras Públicas entrega a S.E. el 
Presidente de la República un ejemplar especial de la 
medalla conmemorativa del Centenario del MOP, al que 

concurrieron autoridades de nuestro Ministerio. 

Llegada al Ministerio de Obras 
Públicas de la Posta Ciclística, pro­
veniente de Arica y Puerto Montt, 

simultáneamente. 

Presentación conjunta de los grupos folclóricos "Qui lleico" (Obras 
Públicas), "Aillabilún" (Metro) y grupo de EMOS, en el Hotel Crowne 

Plaza, durante el almuerzo de camaradería. 

El señor Ministro de Obras 
Públicas hace entrega de un 
premio al estudiante Sergio Gu­
tiérrez Pailacura, de la Escuela 
F-798 de Calera de Tango, por 
haber obtenido el primer lugar 
en el concurso de pintura rela­
cionado con el Centenario del 
MOP, durante el almuerzo efec­
tuado en el Hotel Crowne Plaza, 
con asistencia de altas autori­
dades de gobierno y del MOP. 



El avance físico del Programa en términos de 
kilómetros de caminos rehabilitados y reparados, 
es el siguiente: a través de 30 contratos termina­
dos, se ha logrado recuperar 1.155 km, y me­
diante 20 contratos actualmente en ejecución, se 
están rehabilitando 620 km. 

En cuanto al avance en la rehabilitación de 
puentes y sus accesos, éste alcanza prácticamen­
te al · 1 00%, habiéndose logrado reconstruir 42 
puentes y rehabilitar una cantidad similar. 

En lo que se refiere a las reparaciones produc­
to de los temporales del año 1984 y del sismo 
del 3 de marzo de 1985, su avance a la fecha 
también llega prácticamente al 1 00% ejecutado. 

D.-Caminos rehabilitados o por rehabilitar 
dentro del programa. 

En lo referente a la Ruta S, el Programa tiene 
incluido rehabilitar el longitudinal al norte de San­
tiago, entre Tongoy (unos 70 km al sur de Ton-

goy) y Arica, considerando el alto deterioro de 
esta Ruta en la zona que atraviesa la 11 Región del 
país, gran parte de las obras se ha concentrado 
en dicha Región. 

En lo que se refiere a las rutas transversales, los 
caminos a rehabilitar se encuentran ubicados en­
tre Antofagasta y Puerto Montt. 

El cuadro "Obras contempladas en el Progra­
ma" nos indica la cantidad física de kilómetros de 
caminos por Regiones. 

E.-Tipo de contrato y modificaciones 
de obras. 

Todas las· obras del Programa salvo dos ex­
cepciones, se han contratado bajo el sistema de 
Suma Alzada . Dos proyectos se contrataron bajo 
el sistema de Pago Contra Recepción. 

Con respecto a modificaciones de obra que 
han sufrido los contratos, la situación es la si­
guiente: 

Programa de Caminos US$ 121,668 /US$ 117,940 + 3,2 % 
Programa de Puentes US$ 15,068 / US$ 13,91 o + 8,3 % 
Emergencias Terremoto US$ ' 12,197 /US$ 11,562 + 5,5 % 
Emergencias Temporales US$ 1,270 / US$ 1,270 + 0,0 % 

US$ 150,203 /US$ 144,682 

La modificación global al considerar los cuatro programas es: + 3,8 %. 

F.-Avance estimado global del Programa de Obras Civiles a la fecha: 

Según monto estimado (final) del Programa : 

Monto Adjudicado US$ 150,203 X 106 

Monto Estimado Programa US$ 208,032 X 106 

Monto Ejecutado US$ 118,799 X 106 

Monto Estimado Programa US$ 208,032 X 106 
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Obras contempladas en el Programa 

Préstamo B.I.R.F. N° 2297 - CH 

LONGI TUDINAL TRANSVERSALES 

Región Rehabilitación 

T 

1 

1 o 
11 133 

111 o 
IV 72 
V o 
R.M. o 
VI o 

VIl o 
VIII o 
IX o 
X o 

Total 205 

T - Terminados 
E - En ejecución 
L - Por licitar 
Unidad - Km 

E L 

o o 
102 77 

o 95 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

102 172 

Conservación 

T E L 

83 o o 
58 85 73 

296 o o 
12 o 39 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 
o o o 

449 85 112 

Fecha de cierre de esta información: 30 de abril de 1987. 
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Rehabilitación Conservación 

T E L T E L 

o o o o o o 
115 o o o 91 o 

o a· o 48 o o 
o o 85 33 79 o 

11 30 o 48 o o 
o 55 o 14 27 6 
o o 70 11 9 o 
o o o 105 13 50 

23 22 19 20 11 72 
o 25 o 35 25 o 
o o o 38 46 118 

149 132 174 352 301 246 

1 

Total 

83 
734 
439 
320 

89 
102 

90 
168 
167 

85 
202 

/) 

2.479 



Camino rehabilitado Carmen Alto-Ca lama, 11 Reg ión, año 1986. 

Carretera Longitudinal, acceso norte al puente Limarí, IV Región, año 1986. 
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Categoría 

(1) Obras Civiles 

(a) Parte D (11) y (IV) del 
Proyecto 

(b) Parte A (111) del 
Proyecto 

(e) Otras partes del 
Proyecto 

(2) (a) Equipo portuario y 
Reparación de loco-
motoras bajo partes 
D ( 111) y F 

(b) Equipo bajo la parte 
E del Proyecto 

(3) Servicios técnicos, inclu-
yendo honorarios de 
consultorías y capacita-
ción local 

(a) Parte D (1) del 
Proyecto 

(b) Parte H (11) del 
Proyecto 

(e) Otras partes del 
Proyecto 

(4 ) Capacitación y becas al 
exterior 

(5) Depósito ·inicial 

(6) Honorarios 

(7) No asignado 

• Porcentaje estimativo. 
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Préstamo B.I.R.F. No 2297 - CH 

Configuración total del Programa 

Monto del présta-
mo asignado Aporte Local 
(Expresado en (US$) 
equivalente en 

dólares) 

2.900.000 1.933 .333 

3.000.000 3.000.000 

87.280.798 87.280.798 

3.000.000 1.000.000 

8.700.000 2.900.000 

3.000.000 1.000.000 

500.000 611 .111 

4.700.000 5.744.444 

400.000 -

10.000.000 10.000.000 

319.202 -

4.200.000 4.200.000 

128.000.000 117.669.686 
(52,10 %) (47,89 %) 

Porcentaje 
Desembolso 

60 

50 

50 

75* 

75* 

75* 

45* 

45* 

100 

50* 

100 

50* 

Total 
(US$) 

4.833 .333 

6.000.000 

17 4.561.596 

4.000.000 

11.600.000 

4.000.000 

1.111 .111 

10.444.444 

400.000 

20.000.000 

319.202 

8.400.000 

245.669.686 

r ... 



Sistema· de gestión de pavimentos 
lng. Civil Jorge Salgado Aravena. 
lng. Civil Pablo Gutiérrez Donoso. 
lng. Civil Francisco Romero Dettoni. 

Estimamos de gran interés para la Dirección de Vialidad el contenido de este artículo que por su extensión 
original ha obligado a su reproducción parcial en capítulos, el primero de los cua les .se incluye en esta edición. 

1.-Antecedentes. 

Chile tiene una Red Vial de 80.000 km de los 
cuales 23.000 km conforman la Red Básica. De és­
tos, 5.800 km están pavimentados con doble tra­
tamientos o mezclas asfálticas y unos 3.230 km lo 
están con hormigón de cemento hidráulico. Geo­
gráficamente, se extienden de la latitud 18 S. a la 
54 S., entre la costa del Océano Pacífico y la Cor­
dillera de los Andes. 

Los climas reinantes en esta faja del Continen­
te Americano abarcan una amplia gama de com­
binaciones de temperatura y precipitaciones, 
desde cálido y árido a húmedo y frío, con varia­
ciones de temperatura noche-día pequeñas en la 
costa y fuertes al interior. Como consecuencia de 
ésto, el proyecto, la construcción y la conserva­
ción de carreteras, deben realizarse para condi­
ciones variables y con frecuencia localmente par­
ticulares. 

En 197 S la Dirección de Vialidad se ve enfren­
tada a una situación alarmante: gran parte de los 
caminos pavimentados de la Red Básica requería 
de importantes intervenciones. Estudios efectua­
dos establecen la necesidad de asignar a la con­
servación y rehabilitación la suma de US$ 95 
millones anuales para adecuar la Red Básica pavi­
mentada a las necesidades del tránsito en el 
período 1980-1990, incluyendo el refuerzo de 
una parte importante de la red pavimentada. 

Teniendo en cuenta las incertidumbres inhe­
rentes a la metodología de diseño en uso, predo­
minantemente empírica, que incorpora factores 
de seguridad que enmarcaran las variables no 
controladas, la Dirección de Vialidad elabora un 
Plan de Control y Seguimiento de Pavimentos 
destinado a salvaguardar la inversión que realiza 
para rehabilitar y reforzar aproximadamente 
4.000 km correspondientes en su mayoría al ca­
mino longitudinal y a los transversales principales. 

La experiencia señala que una mantención ca­
minera adecuada y oportuna resulta económica 
y es la alternativa razonable cuando se trata de 
obtener la máxima eficiencia de las inversiones 
realizadas en la construcción y en la explotación. 

2.-0bjetivos. 

El Plan, tal como su nombre lo indica, contem­
pla dos campos de acción: 

-Control, establecido para evaluar el proyecto, 
la calidad de los materiales empleados y la cali­
dad de la obra ejecutada y recoger su costo. 

-Seguimiento, programado para conocer el 
comportamiento estructural en distinto entorno 
y estado de conservación ante determinadas 
solicitaciones y, el rendimiento del pavimento, 
que es la variación del nivel de servicio en el 
tiempo, o sea la calidad ofrecida al usuario en 
cuanto a comodidad, seguridad y rapidez. 

Ambas actividades se desarrollan sistemática­
mente de forma extensiva en toda la red pavi­
mentada y de forma intensiva en zonas localiza­
das, representativas de las diversas estructuras y 
condiciones de entorno existentes en el país. En 
la Figura N° 1 se muestra un diagrama de flujo del 
Sistema de Control y Seguimiento de Pavimentos. 

Este Plan se concibe con el objeto de: 

• Definir operaciones de conservación eficaces. 
El pavimento puede requerir incluso actuacio­
nes preventivas que lo protejan de futuros 
daños, aunque su nivel de servicio o serviciabili­
dad presente sea satisfactorio . 

• Establecer umbrales para la evolución de las 
características del pavimento a partir de los 
cuales se precisan determinadas intervenciones 
en él. 
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F IGURA N° 1 -
COSTO 

IN ICIAL ,.. DEL 

PROYECTO 

CONTROL 

PROYECTO 
CALIFICACION 

~ 
DATOS DE 

f-----e TERRENO f-----e 
DEL 

NO 
ESPECIFICACIO _ PROYECTO 

NES . CALCULO 
DE DISEÑO 

SI 
CONTROL 

EJECUCION 
CARACTERISTI_ CALIFICACION 

'---to 
CAS DE LOS 

'---to ~~ MATERIALES 
DE LA OBRA 

!STA 
CARACTERISTI_ EJECUTADA ? 

CAS DEL 
PAVIMENTO 

SI 
SEGUIMIENTO 

FUNCIONA M lEN_ 
TO DEL PAVI_ 

MENTO 

ro"~~,..,~ REGISTRO DE 
DEL TA~~~~- NO -t LIMA Y TRAN_ f-----e 

~ PAVIMENTO RIE~STO 

AUSCULTACION 
LOCALIZADA 

AUSCUL TACION SI 

l. CONTINUA 

• Establecer estrategias de conservación a nivel 
de la carretera y de la red . 

• Presupuestar la conservación necesaria y sufi­
ciente, y 

• Optimizar la asignación de recursos. 
Adicionalmente: 

• Adecuar las prescripciones técnicas a los me­
dios de ejecución disponibles. 

• Verificar los parámetros de diseño que caracte­
rizan el entorno propio del territorio. 

• Actualizar las hipótesis de diseño (tránsito, cli­
ma y concepción de la estructura del pavimen­
to). 

El desarrollo de este Plan permitirá, en primera 
instancia, implantar en la Dirección de Vialidad un 
Sistema de Gestión para la Conservación de Pavi­
mentos (SG CP) cuya meta es minimizar el costo 
total del transporte por carretera, teniendo en 
cuenta los costos del usuario, el retorno de la in­
versión realizada (costo del pavimento) y el cos­
to de conservación mediante técnicas de 
proyecto, de construcción y de conservación 
adecuadas. 

Para lograr estos objetivos es necesario : 
• Evaluar los efectos de la calidad de construc­

ción sobre el comportamiento real del pavi­
mento, comparándola con las hipótesis adop­
tadas para el d iseño en la etapa de proyecto. 
Identificar las causas del deterioro local prove­
nientes de vicios y omisiones del proyecto y/ o 
de la ejecución con el fin de tomar medidas 
precautorias adecuadas y oportunas. 
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ANA LISIS 

ECONOMICO 

COSTO DE 

CONSERVACION 

ESTABLECER REVISION 
INTENSIFICAR ESTRATEGIAS. 

LA • '---to 
ESTRATEGIAS ¡.......... DE ESPECIFI _ 

AUSCULTACION 
CONSERVACION CACIONES Y 

PROYECTO. 

• Calibrar la relación entre los efectos del entor­
no (temperatura y humedad), de la cal idad de 
la fundación (subrasante) y del tránsito acumu­
lado, y el comportamiento del pavimento . 

• Determinar la conservación requerida para 
manttmer un rendimiento funciona l adecua­
do, y 

• Determinar los costos de construcción y de 
conservación de los pavimentos y estimar el 
costo soportado por el usuario (costo de ope­
ración) . 

El SG CP implantado será integrado en el Siste­
ma de Gestión Vial (SGV) meta futura de la Direc­
ción de Vialidad . 

3.-Estructuración. 

La relación entre la solicitación y la evolución 
del pavimento se ha esquematizado como se in­
dica en la Figura N° 2. El pavimento entrega, a una 
"solicitación" (Entrada), una "respuesta" (Salida) 
determinada por la función de transferencia ca­
racterística, determinada por la estructura del pa­
vimento y su fundación. 

Las solicitaciones son el Tránsito, expresado 
en ejes equivalentes, y el Clima representado por 
las variables temperaturas y humedad asociadas 
a su duración en el ciclo anual. La superposición 
de tránsito y clima permitirá la correcta estima­
ción de la severidad a que se ve expuesto cada 
pavimento. 

La función de transferencia, correspondiente 
a un pavimento sobre una determinada funda-



ción, queda establecida por la concepción y el 
dimensionamiento de su estructura, por la cali­
dad de los materiales de construcción y por la 
calidad de la obra terminada. 

La respuesta del pavimento se determina mi­
diendo sus características funcionales y estructu­
rales. A las primeras corresponden la Irregulari­
dad Superficial, medida por la magnitud de las 
deformaciones, longitudinal y transversal, de la 
rasante del pavimento; la Resistencia al Desliza­
miento, medida por el coeficiente de fricción en­
tre la superficie del pavimento y los neumáticos 
de los vehículos; y la Luminosidad que afecta la 
visibilidad cuando la superficie mojada es muy li­
sa o no provee facilidad de escurrimiento superfi­
cial. A las segundas corresponde el Aspecto Su­
perficial, índice que refleja la intensidad del dete­
rioro del pavimento ponderando fisuras, grietas, 
pérdidas de material y baches; y el Comporta­
miento Estructural, es decir la variación de la con­
dición estructural en el tiempo, medida por la res­
puesta del pavimento sometido a una carga. 

La respuesta evoluciona con la acumulación 
de solicitaciones, en el tiempo, reflejando el dete­
rioro de las distintas propiedades del pavimento 
y expresan la variación de su rendimiento. 

La necesidad y la oportunidad de intervenir al 
objeto de restaurar una determinada propiedad 
del pavimento se determina adoptando umbra­
les de deterioro (U), para el tipo de carretera 
considerada. 

FIGURA N~ 2 

El deterioro del pavimento incrementa la se­
veridad de las solicitaciones, tránsito y clima, y en 
consecuencia acelera la evolución del pavimento. 
Las opciones de conservación que se indican en 
la Figura N° 2 están relacionadas con las respues­
tas por cuanto se efectúan para subsanar dete­
rioros locales y/o generales del pavimento. De 
entre las opciones se distinguen las de conserva­
ción menor aplicables a defectos específicos y 
puntuales, de las de conservación mayor, apro­
piadas para corregir uno o más tipos de deterio­
ros simultáneamente en distintas áreas del pavi­
mento. 

Es así como un Tratamiento Superficial sirve 
para mejorar la calificación visual y la resistencia 
al deslizamiento del pavimento, en cambio un Re­
fuerzo mejorará al conjunto de las respuestas. 
Ambas opciones realimentan el sistema, la prime­
ra a la Salida y la segunda al Modelo por modifi ­
cación de la estructura del pavimento. 

El proceso de Selección de Opciones consiste 
en evaluar todas las opciones de la lista mediante 
el Análisis de la respuesta, seleccionando sólo 
aquellas que mejoran el comportamiento del pa­
vimento, ordenándolas de menor a mayor efica­
cia. Se obtiene una serie de soluciones cada una 
de las cuales es una Acción técnicamente correc­
ta . 

La estructuración del sistema es conceptual­
mente común para todo tipo de pavimentos (ríg i­
dos, semirígidos y flexibles). La función de trans-

SISTEMA DE GESTION DE CONSERVACION DE PAVIMENTOS 

OLICI TACION MODELO DE 
DE TERIORO 

RE SPUESTA 
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ferencia y las variables de respuesta difieren co­
mo consecuencia de las particularidades de cada 
pavimento. De igual forma las intervenciones de 
conservación requieren técnicas de ejecución es­
pecíficas para un determinado tipo de pavimen­
to. 

En el mismo diagrama se han incluido las parti­
das económicas asociadas a los componentes 
del Sistema. Es importante destacar que la evolu­
ción del Deterioro Superficial, de la Irregularidad 
Superficial y de la Resistencia al Deslizamiento in­
ducen variaciones en el costo de operación y 
que, el comportamiento estructural, reflejado por 
el Deterioro Superficial y la respuesta estructural, 
determina la Variación del valor residual del pavi­
mento que influye en el costo de conservación. 
La suma de las partidas económicas, en el sentido 
horizontal, arroja el costo total del pavimento. La 
determinación del Costo Total para cada una de 
las Acciones posibles permitirá determinar una 
Estrategia de Conservación óptima en términos 
técnico-económicos, aplicable al pavimento ob­
jeto de análisis. Mediante este procedimiento ca­
da pavimento quedará caracterizado por el esta-

do en que se encuentra y por los costos de con­
servación, el mínimo necesario y el óptimo. 

Clasificando los pavimentos en función de su 
estado y tránsito solicitante se obtendrá un con­
junto de carreteras en que se hace necesaria la 
conservación. El orden de prioridad con que de-
be abordarse ésta, a nivel de la Red, se obtendrá 
del análisis del beneficio (reducción del costo de 
operación y aumento del valor residual) resultan-
te de aplicar distintas opciones y adoptar en con­
secuencia una estrategia de conservación. El fun­
cionamiento del Sistema se basa en la informa­
ción res-ultante de evaluar los datos que aportan 
los subsistemas que lo componen (tránsito, clima, 
estructura del pavimento, fundación, acción de 
conservación y costos). Las tareas de recolectar y 
evaluar datos constituyen dos áreas de trabajo 
permanente a las que se agregan otras dos, la im­
plantación de una relación funcional entre los 
subsistemas y la creación de un apoyo computa­
cional que permita operar efizcamente el sistema. ,..,. 

La relación entre datos, subsistemas y activi­
dades se muestra en el Cuadro N° 1. 

CUADRO N° 1 

La recolección de Datos Asociados a los Conforman las 
Subsistemas Actividades 

Número, distribución y peso de Tránsito Censos 
los ejes 

Temperaturas Clima Modelo 
Humedad, Capas Granulares 
Precipitaciones 

Geometría Pavimento Control-proyecto 
Espesor -ejecución 
Resistencia -:materiales 
Comportamiento Modelo deterioro 
Aspecto Superficial Inspección visual 
Textura Auscultación-MU METER 
Irregularidad Superficial Auscultación-PERFILO-

METRO 

Respuesta Estructural Auscultación-DEFLECTO-
METRO 

Catálogo de opciones Conservación 

Costo Costos Valorización 

Los datos de cada subsistema se registran en fichas diseñadas para tal efecto. 
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Carretera Longitudinal Sur, puente Donguil, IX Región. 

Variante Valdivia, puente en 
Máfil, X Región. 

4.-0rganización. 

Para la realización del Plan de Control y Segui­
miento de Pavimentos e implantar a futuro el Sis­
tema de Gestión en la Dirección de Vialidad, se 
ha creado una organización en cuya estructura se 
consideran los campos de: DIRECCION, ASESO­
RIA, COORDINACION y EJECUCION, de la cual 
forman parte la Unidad Coordinadora del Siste­
ma de Gestión (UCSG), el Laboratorio Nacional 
de Vialidad (LNV), el Subdepartamento de Plani-

ficación de la Conservación (SDPC), y una Aseso­
ría Externa CAE), encargada al ingeniero civil Peter 
Spratz Sorge. 

Considerando que el proyecro es interdisci­
plinario en atención a las áreas de especialización 
que intervienen en su desarrollo, la Dirección de 
Vialidad incorpora a las universidades a la organi­
zación encargada de realizarlo. 

Para los pavimentos de asfalto la Pontificia 
Universidad Católica de Chile, y la Universidad de 
Chile para los de hormigón. 
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La colaboración estrecha de las universidades 
y de los especialistas nacionales con la Dirección 
de Vialidad tiene un objetivo secundario : incenti­
var la formación de nuevos profesionales y actua­
lizar los planes de docencia en la Ingeniería Vial. 

El desarrollo del Plan será responsabilidad de 
la UCSG dependiente de la Sub Dirección de Via­
lidad que con el apoyo de los comités directivo 
y ejecutivo, y de la Asesoría, coordinará y super­
visará las actividades que deben realizar los dis­
tintos organismos de Vialidad, las universidades y 
la Asesoría Externa. En la Figura N°3 se presenta la 
organización señalando los distintos campos de 
actuación, los organismos involucrados y las rela­
ciones funcionales. 

El Comité Directivo tiene la tuición general del 
proyecto y sus funciones específicas son las de 
definir los objetivos, orientar la ejecución del pro­
grama, evaluar los avances de éste y de introducir 
enmiendas en él. 

FIGURA N~ 3 

DIRECCION ASESOR lA COORDI NACION 

PJMITE DIRECTIVO 

.1 
DIRECTOR DE VIALIDAD 

~ESOR BIR -. 
¡sUB-DIRECTOR DE VIALIDAD COMITE EJECUTIVO 

11\G. JEFE DEPTO. ESTUDIOS 

11\G. JEFE LABORATORIO ING.JEFE U.C.S.G 

El Comité Ejecutivo tiene la fiscalización de la 
ejecución del programa y para ello debe estable­
cer las normativas y metodologías adecuadas, 
planificar los trabajos, coordinar los medios 
necesarios para su ejecución, y actualizar los pro­
gramas de acuerdo al avance. 

La Asesoría Externa actúa en todos los niveles 
orientando a los organismos encargados, especi­
ficando las modificaciones y/o correcciones ne­
cesarias en el desarrollo de la investigación 
para lograr los objetivos propuestos. Aportará la 
información necesaria para la capacitación y es­
pecialiiación del personal que trabaje en el 
proyecto. 

La ejecución ha sido asignada al Laboratorio 
Nacional de Vialidad (LNV), al Subdepartamento 
de Planificación de la Conservación (SDPC), a la 
Universidad de Chile (IDIEM) y a la Pontificia Uni­
versidad Católica de Chile. 

La UCSG coordina las acciones de todos los 
organismos involucrados en el Plan de Control y 

EJECUCION ACTIVIDADES 

INVENTARIO 
ING. JEFE LABORATORIO ~ TRANSITO 

ING JEFE PROYECTO ID IEM ING.JEFE SUB· DEPARTAI-AENTO COSTOS : OPERACION 
PLANIF. CONSERVACION CONSTRUCCION 

piR PROYECTO U CATOLICA INSPECTOR FISCAL IDIEM 

INSPECTOR FISCAL DICTUC 

!AuScuLTACION SISTEMATlCA 
ENSAYES DE MATERIALES 

L. N. V. CONTROL DE PROYECTO 

CONTROL DE CONSTRUCCION 

~SESOR EXT 

TECNICAS DE CONSERVACION 
.D.P C. COSTOS DE CONSERVACION 

INVESTIGACION 
~~ITE TECNICO UNIVERSOADEf-jAUSCULTACION LOCALIZADA 

ASESOR MODELOS 

icOMPUTACION 
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Seguimiento de Pavimentos, y además desarrolla 
laa actividades de inventario, modelación del 
tránsito y costos (Operación y Construcción) . 

El LNV se encarga de efectuar la auscultación 
sistemática, los ensayes de materiales y el control 
de proyecto y de construcción. 

El SDPC tiene a su cargo la normalización de 
técnicas de conservación y la determinación de 
costos de conservación. 

Las universidades están encargadas de la in­
vestigación, para lo cual deben realizar la auscul­
tación localizada, el desarrollo de modelos, de 
deterioro y de clima, y el soporte computacional. 

Para hacer participar a ingenieros de gran ex­
periencia en el área vial del sector privado, se ha 
invitado a algunos de ellos a formar parte de un 
Consejo Técnico Asesor cuya actividad se desa­
rrolla en la sede de cada universidad, bajo la pre­
sidencia del ingeniero jefe de la UCSG . 

S.-Medios. 

Para la adquisición de datos en las distintas 
áreas, se utilizan además de los equipos existen­
tes y pertenecientes a la Dirección de Vialidad y a 
las universidades, otros específicamente compra­
dos para este proyecto por las tres entidades. 

Los equipos asociados a cada área y destina­
dos a la adquisición de datos para los diferentes 
subsistemas se describen a continuación : 

-Tránsito. 

Para la cuantificación de esta solicitación se 
cuenta con la infraestructura y organización de la 
Dirección de Vialidad que dispone de: 

• Plazas de pesaje dinámicas que registran en for­
ma automática la velocidad del vehículo y el nú­
mero, el peso y la separación de sus ejes. Los 
sistemas electrónicos instalados permiten con­
tar y clasificar los vehículos. Funcionan durante 
24 hrs. a lo largo de todo el año. 

• Báscula de pesaje estáticas, son unidades por­
tátiles en que el registro de la información se 
hace en forma manual. 

• Plazas de peaje, tienen equipamiento electróni­
co que les permite contar y clasificar los 
vehículos en forma automática. Funcionan du­
rante 24 hrs. a lo largo de todo el año . 

• Censos de tránsito, se realizan en todo el país 
en forma simultánea, contando y clasificando 
los vehículos manualmente. Se ejecutan cada 
dos años, en puntos preestablecidos. 

• Encuestas Origen y Destino, se realizan en todo 
el país, cada dos años, en forma simultánea, en 
puntos preestablecidos, mediante consulta di-

recta al transportista. Se aplica para obtener in­
formación acerca del tonelaje y tipo de carga, 
su origen y destino, y el tipo de vehículo. 

• Equipos automáticos, portátiles para contar y 
clasificar vehículos, se instalan en puntos es­
pecíficos, para estudios especiales, durante 3 
a 5 días. 

-Clima. 

Se utiliza la información de la red de estacio­
nes meteorológicas pertenecientes a diversos or­
ganismos del país. Además para cuantificar su 
efecto sobre el pavimento las universidades utili­
zan sensores de temperatura y medidores de ra­
diación solar, registrando de forma continua ci­
clos diarios en cada zona de ensaye a lo largo del 
país en determinados puntos de la red pavimen­
tada. Las medidas de temperatura, humedad y 
densidad se realizan a varias profundidades 
preestablecidas, con sondas nucleares y de resis­
tividad. 

-Pavimento. 

Para determinar la calidad de los materiales se 
cuenta con los laboratorios de Vialidad, del 
ldiem y de la Universidad Católica. 

Para estudiar el comportamiento de los mate­
riales y del pavimento se adquieren: 

• Una prensa computarizada MTS, con sistemas 
servohidráulicos para ensayes dinámicos . 

• Sistemas de medida compuestos por captado­
res de deformación, termocuplas, sensores de 
humedad, densímetros nucleares, acondiciona­
dores de señal y registradores electromagnéti­
cos . 

• Pirómetros infrarrojos. 

-Auscultación. 

El seguimiento de la evolución de los pavi­
mentos contempla la deteminación periódica de: 

• el aspecto superficial, 

• la resistencia al deslizamiento 

• la irregularidad superficial y 

• la respuesta estructural. 

Estos parámetros se obtienen por medio de 
equipos especialmente diseñados para tal efec­
to, tales como el MU-METER, RUGOSIMETROS, 
MAYS-METER y NAASRA, PERFILOMETRO 690 
DNC y DEFLECTOMETRO WDM. 
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-Banco de Datos. 

Para el manejo de la información y la opera­
ción del sistema se emplean en la actualidad los 
computadores Texas lnstruments de Vialidad, 
IBM 3 70 de la Universidad de Chi le y VAX-11 Di­
gital de la Universidad Católica de Chile. 

6.-Costo del Programa. 

El costo involucrado directamente en la im­
plantación del Sistema de Gestión alcanza a US$ 
4 millones. Es financiado con préstamos del Ban­
co Mundial y aportes nacionales e incluye la ad­
quisición de equipos, junto con los repuestos y 
capacitación del personal que los opera e inter­
preta las medidas, y los recursos totales para la 
investigación que desarrollan las universidades y 
el costo de la Asesoría Externa. El desembolso se 
efectúa en cinco años, período a que se extiende 
el programa. 

Es interesante mencionar que este costo equi­
vale a una inversión de 80 US$/km año en la red 
pavimentada. 

En el Cuadro N° 2, se muestra un detalle de los 
costos mencionados. 

CUADRO N° 2 

Equipamiento Laboratorios Regionales 
Prensa Ensayes Dinlimicos MTS 
Equipos Auscultación: Deflectómetro 

TOTAL EQUIPOS 

Asesoría Externa 

Perfilómetro 
Mu Meter 
Mays Meter 

IDIEM, Pavimentos Hormigón 
U. Católica, Pavimentos Asflilticos 

TOTAL INVESTIGACION 
TOTAL IMPLANT ACION SISTEMA 

Miles de US$ 

597,48 
903,19 
498,70 
494,97 

53,59 
33,98 

2.581,91 

141,36 
607,32 
64 7,16 

1.395,84 
3.977,75 

7.-Descripción de Actividades. 

En el desarrollo del Plan de Control y Segui­
miento de Pavimentos las actividades que deben 
realizar la Universidad de Chile, la Universidad Ca­
tólica y la Dirección de Vialidad, se pueden agru­
par en los ocho campos de trabajo que se indi­
can : 
-Inventario. Identificación de las carreteras y ca­

racterización del pavimento mediante su rol y 
código, geometría, estructura y saneamiento, 
calidad de construcción, y tránsito de proyec­
to. 

-Opciones de conservación. Esta actividad 
contempla una enumeración y descripción de 
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las distintas opciones de conservación, su pres­
cripción como así también la determinación de 
los umbrales de intervención. 

-Costos. Determinación de los costos de cons­
trucción y de conservación con sus respectivos 
análisis de precios unitarios y procedimientos 
de actualización, y adecuación de un sistema 
de costos de operación. 

-Investigación. Actividad que contempla la se­
lección de zonas testigos, monografías, diseño 
de la instrumentación y validación de los proce­
dimientos de medición, y auscultación localiza­
da, con un sistema de adquisición de datos 
incluyendo el proceso y evaluación de resulta­
dos. 

Considera, además, los ensayes en hormigón 
y asfalto para deteminar las leyes de fatiga, módu­
los de elasticidad, y ensayes de complementa­
ción no considerados en los controles rutinarios, 
que ayuden a una mejor caracterización de los 
materiales. 

-Auscultación continua. Mediciones de: 

• Resistencia al deslizamiento. 
• Irregularidad superficial. 
• Respuesta estructural. 

Para lo cual fue necesario en primera instancia 
seleccionar y adquirir los equipos adecuados, 
considerando el entrenamiento del personal. 

-Modelos. Definición, formulación matemática y 
programas computacionales para los modelos 
de: 

• Deterioro superficial. 
• Deterioro estructural. 
• Tránsito. 
• Económico. 
• Clima. 

-Soporte computacional. Confección de los 
programas computacionales para: 
• Estructuración del banco de datos, que con­

siste en el archivo y explotación de la infor­
mación . 

• Procesos de caracterización mediante funcio­
nes estadísticas. 

• Procesos de evaluación mediante funciones 
analíticas. 

• Integración de los resultados de la ausculta­
ción continua al banco de datos. 

• Procesos de gestión, es decir, la priorización 
de las secciones a reparar, optimizando los 
trabajos a ejecutar. 

-Sistema de <:estión. Contempla la adecuación 
del módulo HDM 111, y la prueba del sistema y su 
implantación. 



Capacitación y adiestramiento del personal 
de la Dirección de Vialidad 

1.-lntroducción. 

Los países en vías de desarrollo requieren de 
una infraestructura vial lo más eficiente y operati­
va posible para aspirar a un crecimiento econó­
mico y social sostenido. Dado que generalmente 
se presentan limitaciones de recursos, es funda­
mental poner énfasis en la conservación de los 
caminos existentes, a fin de lograr la vida de servi­
cio programada. Hoy en día esta mentalidad con­
servacionista es compartida incluso por los paí­
ses más desarrollados. 

En este contexto, cabe hacer presente la im­
portancia de contar con un adecuado y eficaz 
sistema de administración y ejecución de la con­
servación de la red vial. Herramienta fundamental 
para lograr este objetivo es capacitar y adiestrar 
al personal que desarrolla estas funciones, a fin 
de disponer oportunamente, en cantidad y cali­
dad, de personal calificado en todos los niveles 
de nuestros Servicios. 

Habiendo consenso de que uno de los facto­
res de mayor importancia en la efectividad insti­
tucional es el modo de asignación y empleo de 
los recursos disponibles, se puede afirmar que 
los recursos humanos juegan un rol de fundamen­
tal gravitación. A diferencia de los demás recur­
sos, los seres humanos son de gran plasticidad, 
siendo posible que su modo de actuar influya de­
cididamente en el éxito o el fracaso de cualquiera 
institución. 

Por otra parte, el personal tiene diversas moti­
vaciones y, por ende, su eficiencia y rendimiento 
mejora en la medida en que vea la posibilidad de 
satisfacer sus propios objetivos y aspiraciones a 
través de su contribución al logro de las metas y 
fines del Servicio. 

En consecuencia, el manejo de las institucio­
nes, de hombres para los hombres, ha dado lugar 

[ a atendón sistemática e Integral de todos los 

lng. Civil Alberto Bull Simpfendorfer 
lng. Civil Antonio Luque Sánchez 
Adm. Público Anita Vega Arias 

elementos orgánicos y, en especial, del factor hu­
mano. 

Dentro de este manejo integral, respecto a la 
vida de los funcionarios, se han desarrollado acti­
vidades especializadas o subsistemas técnicos 
de administración de personal tendientes a au­
mentar el grado de rendimiento, eficiencia y efi­
cacia, a plena satisfacción, tanto de Vialidad co­
mo de sus propios colaboradores, producto de 
las permanentes exigencias de adecuación que le 
plantea el medio ambiente en que se desenvuel­
ve su quehacer institucional. 

Por tanto, a raíz de esto ha surgido la imperio­
sa necesidad de instaurar adecuados planes y 
programas de capacitación, adiestramiento y de­
sarrollo del personal, acordes con las necesida­
des actuales y futuras de Vialidad en prosecución 
del logro de los objetivos y metas establecidas. 

Hoy en día, son muchos los países que están 
desarrollando programas de capacitación, tanto 
en el área de conservación vial como en otras 
que están directa o indirectamente involucradas 
con el mantenimiento de carreteras, con significa­
tivos logros a corto y mediano plazo. 

2.-0bjetivos de la capacitación. 

Los objetivos que se perseguirán mediante la 
capacitación han sido definidos para Vialidad en 
Chile en los siguientes términos: 

2.1.-Aumentar el nivel de conocimientos, rendi­
miento y eficiencia del personal, a fin de 
lograr las metas y objetivos del Servicio. 

2.2.-Preparar sistemática y paulatinamente al 
personal para adaptarse con mayor facili ­
dad a las nuevas tecnologías y métodos de 
trabajo. 

2.3.-Crear y mantener permanentemente la inter­
comunicación de conocimientos y expe­
riencias entre todo el personal. 
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2.4.-Eievar la moral de trabajo del personal para 
alcanzar su pleno desarrollo como perso­
nas y una real integración a la institución a 
que pertenecen. 

2.5.-Servir de incentivo para la carrera funciona­
ria del personal, al asegurarle una estabili­
dad y desarrollo laboral y jerárquico. 

3.-Políticas. 

Las políticas se han formulado procurando al­
canzar los objetivos enunciados, que son los si­
guientes: 

• La función de capacitación constituirá un pro­
ceso sistemático, permanente y continuo, 
orientado a calificar al personal para un eficien­
te desempeño ocupacional, anticipándose a 
los cambios tecnológicos y estructurales. 

• La responsabilidad de la capacitación radicará 
en el propio Servicio, comprometiendo, por lo 
tanto, a todos los niveles de la estructura jerár­
quica de ella, a nivel nacional, regional o local. 

• Los planes y programas de capacitación se ba­
sarán en la detección de los requerimientos 
reales, debidamente priorizados y proyectan­
do los futuros cambios tecnológicos. 

• La capacitación estará dirigida a todas las áreas 
del Servicio. La prioridad de atención de cada 
área estará definida por las políticas de desa­
rrollo que emanen de la Dirección. 

• Las actividades de capacitación se realizarán 
tanto centralizada como descentralizadamen­
te, ya sea a nivel regional, local o de zona, de­
pendiendo de su naturaleza y de la cantidad 
de trabajadores que presenten similares reque­
rimientos, seleccionando la alternativa de me­
nor costo a igual calidad. 

• Los planes y programas de capacitación se eje­
cutarán con recursos internos y jo externos 
atendiendo a criterios de costo, calidad y dis­
ponibilidad de recursos. En casos debidamen­
te calificados, se dispondrá de becas en el ex­
tranjero . 

• Las actividades de capacitación deberán com­
binar adecuadamente la teoría y la práctica en 
cualquiera de sus formas: cursos, seminarios, 
etc., procurando poner mayor énfasis en la 
práctica. 

• A toda actividad de capacitación deberá ha­
cerse su correspondiente control, evaluación y 
seguimiento, a objeto de retroalimentar perma­
nentemente el sistema. 

• Todo funcionario que sea favorecido con beca 
de especialización en el extranjero, deberá 
comprometerse a permanecer en el Servicio 
durante un período mínimo de un año calenda­
rio. 

• Los funcionarios favorecidos con cursos de ca­
pacitación externos, ya sea en el país o en el 
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extranjero, deberán comprometerse a difundir 
ampliamente los conocimientos adquiridos al 
personal del Servicio que sea necesario . 

• Se deberá motivar, apoyar y proporcionar las 
condiciones necesarias para que los funciona­
rios capacitados pongan en práctica en sus co­
rrespondientes puestos de trabajo, los conoci­
mientos, destrezas y habilidades adquiridos y 

desarrollados. 

4.-Métodos de capacitación. 

Dado que existen diversos métodos para ca­
pacitar, en la selección de ellos deben tenerse 
presente los objetivos que se persiguen, nivel de 
los funcionarios a capacitar, número de partici­
pantes, cantidad de conocimientos, habilidades 
y destrezas que se desean transmitir y desarrollar, 
costo que involucra, dispersión geográfica del 
personal, etc. 

No existe un método que sea de por sí mejor 
que otro; por tanto, Vialidad ha combinado los 
métodos necesarios para lograr un perfecto 
equilibrio del sistema de capacitación. 

4.1. Capacitación mediante cursos . 

a) Cursos internos: Se imparten mediante 
instructores internos y relatores ad-hoc. Esta mo­
dalidad es apropiada cuando los conocimientos, 
habilidades y destrezas que se desean transmitir, 
corregir y /o desarrollar, son propias del Servicio 
y generalmente es difícil encontrar en los países 
instituciones de capacitación que puedan ofre­
cer estos conocimientos y experiencias. 

b) Cursos externos: Se contratan con insti­
tuciones de capacitación existentes en el merca­
do nacional, pudiéndose tomar cursos ya exis­
tentes o diseñados al efecto, según sean los re­
querimientos de los Servicios. 

Esta modalidad puede emplearse para impar­
tir conocimientos, habilidades y destrezas espe­
cializadas y complejas, y que sea dable encontrar 
externamente. 

4.2. Instrucción en el puesto de trabajo. 

Esta técnica está dirigida fundamentalmente a 
los supervisores de primera línea y a su corres­
pondiente personal subordinado. 

Consiste en explicar a los trabajadores cómo 
se desarrollan o ejecutan determinados trabajos, 
generalmente rutinarios, en su propio puesto de 
trabajo. 

Sustancialmente, la instrucción en el puesto de 
trabajo se divide en cuatro etapas cronológicas, 
ellas son: preparación, instrucción, ejecución 
práctica del trabajo por parte de los trabajado­
res y control. 



Curso de formación de instruc­
tores, simulación didáctica de 
montaje de un puesto modular 
tipo Bailey. 

Este t ipo de capacitación deben realizarla en 
fo rma permanente los supervisores de primera 
línea, po r trabajar di rectamente con su personal 
en las faenas y porque los conocen mejor. 

Sin embargo, cuando la acción de enseñanza 
va dirigida fundamenta lmente a mejorar o cam­
bia r hábitos de trabajo, es aconsejable que esta 
instrucción sea realizada por instructores internos 
especial izados y experi mentados en las áreas 
técnicas, previamente p reparados desde el pun­
to de vista pedagógico, dado que la capacita­
ción la real izan en forma más objetiva e imparcial, 
sistemática y p rogramada. 

Este método es muy eficaz, puesto que si es 
elaborada e implementada en forma programa­
da, consti tuye una notable ocasión para lograr 
para lelamente dos objetivos: ·por un lado se ca­
pacita masivamente al patrimonio humano de 
Vialidad en lo que realmente se requiere enseñar, 
y al mismo tiempo, las faenas y trabajos se reali­
zan norma lmente para cumplir las metas físicas 
establecidas. 

4.3 Capacitación por la línea de mando. 

Esta modalidad de capacitación puede reali­
zarse mediante los dos canales de información 
existentes en todo servicio organizado: formal e 
informal. 

a) Capacitación por medio del canal de infor­
mación formal. 

El canal formal de comunicaciones, que lleva 
verticalmente en forma descendente todas las 

instrucciones para desarrollar los diversos traba­
jos, debe aprovecharse para impartir instrucción. 

Existen además otras posibilidades de capaci­
tación originadas en la línea de mando, tales co­
mo reuniones de trabajo, charlas, seminarios, etc., 
en los cuales más que entregar conocimientos 
puntuales, se debe provocar una recíproca 
atmósfera comunicativa, que se traduzca en un 
espíritu de enseñanza que continuamente fluya 
en todos los sentidos, tanto horizontal como ver­
tica~ descendente y ascendentemente, de mane­
ra que nadie se sienta imprescindible en el Servi­
cio ni dueño absoluto de los conocimientos y ex­
periencias adquiridos en él. 

b) Capacitación por medio del canal de infor­
mación informal. 

Se ha comprobado que, por su masivo, hete­
rogéneo e interdisciplinario personal que ade• ás 
se encuentra dispersado geográficamente, n vis­
te gran importancia el canal informal de ce nuni­
caciones, puesto que generalmente a través de él 
fluye mucho más rápida y efectiva toda informa­
ción. 

En consecuencia, esta coyuntura debe ser 
aprovechada al máximo para crear y mantener un 
espíritu de enseñanza y aprendizaje recíproco 
entre todo el personal de todos los niveles del 
Servicio. 

Se debe propender a estimular la reflexión so­
bre la propia experiencia y permitir que la expe­
riencia de cada compañero de trabajo, sea jefe, 
colega o subordinado, pueda ser difundida. 
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De esta forma se podrá cambiar la mentalidad 
individualista y reacia a los cambios de los traba­
jadores y funcionarios en general, por una más re­
ceptiva a la capacitación, que propenda al per­
manente intercambio de experiencias y conoci­
mientos interdisciplinarios en todos los niveles 
del personal. 

4.4 Capacitación por medio de pasantías­
(prácticas). 

Este método está dirigido al personal directi­
vo y profesional y está orientado fundamenta l­
mente al intercambio de conocimientos y expe­
riencias. 

a) Pasantías internas. Están destinadas a ge­
nerar instancias de intercambio de conocimien­
tos y experiencias técnico-operativas para los 
profesionales y directivos que se desempeñan en 
diversas regiones, cuyas características sean simi­
larea y presenten soluciones semejantes a los 
problemas de terreno. 

Alternativamente, estas pasantías pueden in­
cluir un tiempo de estadía en organismos técni­
cos nacionales de alto nivel de especialización. 

b) Pasantías en el exterior. Consiste en esta­
días por medio de becas de duración variable 
para directivos y profesionales, en organismos 
homólogos de los Servicios de Caminos y/o en 
empresas con tecnología de punta en materia de 
conservación vial, con el fin de estudiar y verificar 
nuevas experiencias en la solución de problemas 
técnicos específicos. 

4.5 Capacitación por medio de asistencia 
externa. 

La contratación de asistencia técnica externa 
es un método recomendable para nuestros servi­
cios, siempre que se contrate a auténticos espe­
cialistas y el Servicio tenga una actitud receptiva. 

La ventaja de la asistencia técnica es que ade­
más de capacitar internamente al personal profe­
sional en áreas técnicas complejas, supervisan 
directamente y colaboran en la elaboración, 
complementación y / o actualización de diversos 
manuales de procedimientos técnicos y estudios 
en general. 

4.6 Nivelación educaciona l. 

Considerando que el mayor porcentaje de 
nuestro patrimonio humano se concentra en el ni­
vel de operarios que laboran en las faenas en te­
rreno, y los cuales por su larga trayectoria en 
nuestros servicios carecen generalmente de un ni­
vel de escolaridad adecuado, nuestros progra-
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mas de capacitación deben incluir subprogramas 
de nivelación educaciona l dirigidos solamente a 
los trabajadores que realmente lo requieran por 
las funciones que realizan, como por ejemplo: los 
supervisores de primera línea. 

La técnica de nivelación educacional más di­
fundida actua lmente es la Instrucción Programa­
da a Distancia, que permite estud iar a cua lqu ier 
trabajador, por más apartado que resida de los 
centros de educación. 

S.-Organización del sistema de capaci­
tacióñ. 

Para que la capacitación se desarrolle en for­
ma permanente se requiere de una organización 
que mantenga las relaciones de línea, funciona les 
y de asesoría que se necesitan para la administra­
ción e implementación del sistema de capacita­
ción. Debe establecerse una relación funcional 
permanente con todas las unidades organizativas 
del Servicio, tanto del nivel central como regional 
y local, dado el alto grado de dispersión territo­
rial de la gestión de conservación de caminos. 

La estructura organ izativa de la capacitación 
debe abarcar tanto la gestión operativa como la 
asesora, a fin de sensibilizar y comprometer al 
máximo a todos los entes que componen la es­
tructura de Via lidad, con la capacitación de 
nuestro patrimon io humano. 

5.1. Función asesora o de staff. 

Esta función de asesoría es responsabi lidad 
de un cuerpo de directivos del más alto nivel del 
Servicio, de carácter permanente y debe estar in­
tegrado por las jefaturas de la línea que tienen in­
jerencia en las áreas a ser capacitadas. Este cuer­
po asesor debe ser presidido por uno de los di­
rectivos de más jerarquía del Servicio. 

Su principal función es establecer los objeti­
vos y políticas de capacitación del Servicio, acor­
des con sus metas, expectativas y permanente 
desarrollo institucional y, además, supervisar la 
adecuada puesta en marcha del sistema. 

Como consecuencia de la gran descentraliza­
ción regional de nuestros Servicios, debe estable­
cerse un cuerpo asesor a nivel nacional y otro en 
cada región o distrito. 

5.2. Función operativa. 

Se requ iere contar con carácter permanente 
de una unidad operativa que organice, adminis­
tre, coordine, controle y evalúe el sistema de 
adiestramiento del Servicio en forma integral. 

Establecer su dependencia o ubicación jerár­
quica dentro de la estructura del Servicio es un 
problema manifiesto. 



Por una parte, la capacitación es una función 
del proceso administrativo del personal y por en­
de está íntimamente ligada al reclutamiento, se­
lección, administración, calificación, promoción y" 
desarrollo de los recursos humanos. Por otro 
lado, es conveniente, para su funcionamiento 
efectivo, que la Unidad de Capacitación depen­
da directamente de los niveles más altos, tales co­
mo la Dirección o Subdirección del Servicio, a ob­
jeto de proporcionarle capacidad de ejecución. 
En cada institución deberá adoptarse la determi­
nación que resulte más eficaz. 

La necesidad de crear en cada región o distri­
to una Unidad de Capacitación, Unidades Móvi­
les especializadas o simplemente delegar la fun­
ción de administración de la capacitación en un 
funcionario responsable, dependerá de las pro­
pias características e idiosincrasia de Vialidad en 
cada país. 

6.-Control, evaluación y seguimiento de la 
capacitación. 

6.1 Control. 

El control permite mantener datos estadísti­
cos acerca de la cantidad de cursos realizados y 
de funcionarios capacitados clasificados por es­
tamentos, número de horas de clases realizadas, 
costo total y parcial de las actividades, etc., lo 
cual posibilita tener una visión amplia del estado 
de avance de los planes y programas de capaci­
tación. 

6.2 Evaluación. 

La evaluación tiene como finalidad verificar 
los grados de cumplimiento de los objetivos del 

Curso de formación de 
instructores. 

programa de capacitación y detectar los puntos 
débiles y fuertes del proceso de adiestramiento. 

Se debe evaluar tanto el programa en su con­
junto, como cada una de las actividades de capa­
citación que lo conforman. Cabe hacer presente 
que la evaluación necesariamente compara y 
analiza la situación presente (post-curso) con res­
pecto a la situación inicial (antes del curso). 

En todo curso o programa de capacitación se 
encuentra presente un conjunto de factores, 
cuyo comportamiento es necesario evaluar con 
el propósito de incorporar oportunamente las 
modificaciones que sean necesarias. 

Los factores más significativos al evaluar los 
cursos son los siguientes : 

-Conductas de entrada (pre-requisitos y conoci ­
mientos del tema). 

-Logro de los objetivos terminales de aprendiza-
je. 

-Programa y organización del curso. 
-Desempeño del relator. 
-Apoyo a la acción docente, y 
-Material didáctico, equipos y ayudas audiovi-

suales. 

6.3 Seguimiento. 

El seguimiento consiste en verificar en qué gra­
do las personas instruidas practican y apl ican los 
conocimientos, habilidades y destrezas adquiri­
dos, facilitando los medios para la corrección o 
reforzamiento, cuando corresponda. 

La responsabilidad del seguimiento rad ica ne­
cesariamente en el jefe directo del personal que 
participa de la capacitación, pues es la persona 
que mejor puede detectar los cambios genera­
dos por la capacitación. 
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El indicador más adecuado para el seguimien­
to es el cambio de actitud, factor que contiene 
tanto elementos subjetivos como objetivos, y de­
be orientarse a verificar cuantitativa y cualitativa­
mente cambios en los siguientes aspectos: 

-Cantidad y calidad del trabajo. 
-Trato y duración de los equipos y herramientas. 
-Reducción de desperdicios. 
-Reducción de tiempos improductivos. 
-Disminución de la supervisión directa. 
-Disminución de costos. 
-Coordinación en el trabajo. 
-Disminución de índices de accidentabilidad. 

En definitiva, el seguimiento complementa a la 
evaluación. Sin embargo, su importancia radica 
en que permite reforzar lo positivo y modificar 
los puntos débiles de la aplicación de la capacita­
ción. 

6.4 Retroalimentación. 

Los resultados de la evaluación y el seguimien­
to se constituyen en la información básica para 
todo el proceso de capacitación. Ambos entre­
gan antecedentes cualitativos y cuantitativos que 
se traducirán en indicadores que orientarán los 
ajustes de cada etapa del proceso a futuro. 

Nuevos cursos y otros, cuyos resultados no 
lograron satisfacer los objetivos planteados, pa­
san a integrar, debidamente ajustados, el Progra­
ma de Capacitación del próximo período, reini­
ciándose el proceso desde su etapa inicial. 

7. Financiamiento. 

La permanente limitación de recursos econó­
micos de Vialidad, obliga a racionalizarlos en to­
do el quehacer institucional. 

Sin embargo, debe tenerse presente que la 
capacitación representa una inversión concreta 
que en definitiva se traduce en beneficios de di­
verso tipo, incluido el económico. 

7.1 Presupuesto de los programas de capaci­
tación. 

En los presupuestos de los planes y progra­
mas de capacitación se distinguen costos por los 
siguientes item que se requieren para implemen­
tar el sistema: 

-Costos de instrucción propiamente tal. 
-Costos de pasajes y estadías de los alumnos 

participantes. 
-Costos de la asistencia técnica . 
-Costos de la administración de la capacitación 

y sueldos del personal abocado a ella. 
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-Costos de equipos y materiales instruccionales. 
-Costos de habilitación de la infraestructura físi-

ca. 
-Costos de estudios, y 
-Costos de reuniones de coordinación. 

En todo caso los costos involucrados son mo­
destos en proporción al gasto total de Vialidad. 

El programa triena l de Capacitación de Viali­
dad en Chile, julio 1986-junio 1989, pretende ca­
pacitar a aproximadamente 2.000 funcionarios, 
lo que representa el 40% de la dotación total del 
personal. 

A comienzos del programa trienal, en el se­
gundo semestre de 1986, se capacitaron 217 
funcionarios en los cursos que se indican en Cua­
dro N° 1. 

En 1987 se capacitará a un total de 1.365 fun­
cionarios/participantes, de los cuales 705 lo ha­
rán por medio de cursos internos y 660 externa­
mente, según se detalla en los Programas de Ca­
pacitación Internos y Externos, respectivamente 
(ver Cuadros N° 2 y 3). 

El costo total aproximado del programa trie­
nal asciende a más de US$ 2.000.000, y dado 
que la inversión anual es de US$ 160 millones, la 
capacitación del 40% del personal representa un 
0.4% de la inversión anual en obras de conserva­
ción y mejoramiento. 

Con esta pequeña inversión en capacitación y 
desarrollo de los recursos humanos, se espera 
lograr un notable y sostenido aumento de la pro­
ductividad y eficacia de la Dirección de Vialidad 
de Chile. 

7.2 Fuentes de financiamiento. 

Actualmente en la mayoría de los países de 
América Latina y el Caribe, los fondos para finan­
ciar los planes y programas de capacitación para 
Vialidad, provienen de préstamos de organismos 
bancarios internacionales para la conservación y 
mejoramiento de la infrae:structura vial de nues­
tros países. 

En Chile, la Dirección de Vialidad recientemen­
te obtuvo un préstamo del Banco Mundial para 
realizar un Plan Integral de Conservación y Mejo­
ramiento Vial, en el cual se inserta la componente 
de capacitación. 

S.-Dificultades de la puesta en marcha de 
la capacitación. 

La puesta en marcha de un programa de 
capacitación del personal se ve enfrentada a las 
siguientes dificultades: 

-Débil apoyo de los niveles superiores a las fun­
ciones de capacitación. 
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Cuadro N° 1 

Total personal capacitado, año 1986 

CURSOS Fuente DIRIGIDO A: NO Hrs. NO Cursos S E DE S 

Formación de Instructores Externa Instructores de capacitación 100 1 Santiago 
Saneamiento y Conservación Manual Interna* Jefes inspectorías de conserva- 30 9 lquique, Valparaíso, 

ción Talca, Los Angeles, 
Concepción, Temuco, 
Valdivia, Osorno y 
Puerto Montt 

Mantención Preventiva y Técnicas de 
Lubricación Interna* Mecánicos y lubricadores 30 4 Antofagasta, Santiago, 

Temuco y Punta 
Arenas 

Operación y Mantención Preventiva Básica 
de Maquinaria Pesada (motoniveladoras)** Interna* Operadores de motonivelado- 30 1 Tal ca 

ras 
Tecnología de Montaje de Puentes de 
Emergencia Interna* Jefes cuadrillas de puentes 30 1 Santiago 
Planificación y Supervisión de Montaje de Interna* Jefes Conservación Provinciales 24 1 Santiago 
Puentes de Emergencia y jefes cuadrillas de puentes 
Inspección Técnica de Obras por Contrato lntena* Inspectores fiscales (PICMV) 30 2 lquique y Concepción 

Total personal capacitado 20 semestre año 1986: 19 

• Cursos impartidos por Instructores y Relatores Internos realizados entre el 20 de octubre y el 19 de diciembre de 1986, inclusive . 

•• Curso Piloto . 

TOTAL 

16 
94 

42 

8 

10 
9 

38 

217 
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Cuadro N° 2 

Programa de capacitacion interno, año 1987 

REGIONES Total NO 
CURSOS DIRIGIDO A , funciona Cursos 

1 11 111 IV V VI VIl VIII IX X XI XII R.M. NC a capac. 

SANEAMIENTO Y CONSER Jefes Inspector. Conser-
1 - 7 7 1 9 11 - 27 7 6 4 10 - 90 10 VACION MANUAL v~ción 

LEGISLACION VIAL Directores Regionales, Je-
fes Conservación Reg., 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 39 2 
Jefes Provinciales 

TECNICAS DE BACHEO Jefes Cuadrillas de 
3 4 3 3 5 2 2 4 2 4 1 1 4 - 3B S ASFALTICO Bacheo 

TECNICAS DE PROGRAMA Jefes de lnspectorfas de 
CION Y CONTROL PRO· Conservación - - 4 6 10 2 8 10 - 10 - - 10 - 60 6 
GRAMAS Y OICORAO 

TECNICAS DE CONSERVA- Jefes Conserv~ción Regio-
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 39 2 CION VIAL nal y Jefes Provinciales 

H O M. Y PLANIFICACION Directores Regionales, Je-
DE LA CONSERVACION JE!S Cons. Reg., Jefes Pro- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 - 26 2 

vincíales 

OETERMINACION DE Encargado de Presupues-
COSTOS DE OBRAS DE tos Oficiales Regionales 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 30 2 
CONSTRUCCION 

REPARACION DE PUENTES Jefes de Cuadrillas de 
MENORES Y ALCANTARI· Puentes - - - 1 2 2 4 5 3 S 2 2 2 - 2B 3 LLAS Y CONSTRUCCION 
ALCANTARILLAS 

TECNOLOG IA MONTAJE Jefe Cuad. Emerg. 
DE PUENTES DE EMERGEN Jefe Conserv. Prov. - - - - - - - - 6 9 - - - - 15 1 
CIA (Planificación Super-
visión y Montaje) 

OPERACION Y MANTEN- Operadores de Motoni-
CION PREVENTIVA BASI· veladoras 6 7 S 9 12 10 10 15 14 10 - - 9 - 107 20 
CA MAQUINARIA PESA· 
DA (Motoniveladoras) 

MANTENCION PREVENTI- Medlnicos y 
VA Y TECNICAS DE LU· lubricadores - - - - - - 7 - - 9 - - - - 16 2 
BRICACION 

DETECCION FALLAS ME· Jefes de Talleres 
3 2 2 1 2 2 3 2 3 S S 3 S 2 40 4 CANICAS Y ELECTRICAS 

MANTENCION MECANICA Mec~nicos de Motores 
1 1 2 1 2 3 3 2 3 5 4 2 S 2 36 4 DIESEL Diesel 

MANTENCION MECANICA Mecánicos de Motores a 
2 1 2 1 2 3 3 2 3 4 4 2 5 2 36 4 MOTORES A GASOLINA Gasolina 

REGLAMENTO DE CON- Inspectores Fisc~les de 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 40 2 TRATOS PARA OO.PP Obr~s Vi~les (P1CMV) 

INSPECCION TECNICA DE Inspectores Fisc~les de - - - - - - - - S 5 S 5 - - 20 1 OBRAS POR CONTRATO Obras Vi~les (P1CMV) 

FORMULACION Y EVALUA Jefes de Estudios Regio-
CION PROYECTOS DE IN- n~les 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 15 1 
VERSION Y SEBI 

DISEÑO GEOMETRICO DE Profesion~les de le U de 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 15 1 CAMINOS Estudios Reg 

LABORATORISTA U,boret Vial e 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 15 1 VIAL lnspec. Fisc~les 

TOTALES 32 31 41 45 52 49 67 56 82 89 43 35 66 17 705 73 
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Cuadro N° 3 

Programa de capacitación externo, año 1987 

NO de NO Total 
CURSOS DIRIGIDO A: horas por cursos alumnos curso 

SUPERVISION AVANZADA Direc. Regionales - Jefes Provinciales - 40 3 60 
Jefes Conservación Regiona l 

TECNICAS DE REDACCION DE 

INFORMES Profesionales en general 20 2 40 

TOMA DE DECISIONES Jefes Depto. N.C., D. Reg ., Jefes 20 2 40 
Provinciales 

TECNICAS DE PLANIFICACION Y Jefes Conservación Regional y Profe- 30 1 20 
CONTROL DE PROGRAMAS sionales N.C. 

TECNICAS DE ADMINIST. Y Personal encargado control presu- 20 1 15 
CONTROL FINANCIERO puestario 

CONFIABILIDAD EN SISTEMAS DE Jefe Taller, Personal de Taller e lns- 30 1 3 
MANTENIMIENTO tructor Interno 

ADMINISTRACION DE LA MANTEN- Jefes de Maquinarias 20 1 15 
CION Y TALLERES 

G ESTION DE ABASTECIMIENTO Ene. de Adqu isiciones N.C., Regional y 24 2 30 
Provincial 

TECNICAS DE ADMINIST. BODEGA Bodegueros N. Central, Reg ional y 20 4 60 
Y MATERIALES Provincial 

OPERACION DE G RUAS Operadores de Grúas 30 1 2 

OPERACION Y CONSERVACION P~rsonal de lnspectoría de Conserva- 20 8 120 
DESMALEZADORAS MOTORIZADAS ción y /o cuadrillas de puentes 

Y MOTOSIERRAS 

ADMINISTRACION DE LA CAPACI- Jefe Unidad de Capacitación, Coordi- 60 1 15 
TACION nadar Nacional y Coordinadores Re-

:¡jonales de Capc¡citación 

FONOAUDIOLOG lA Instructores y Relc¡tores de Capc¡cjta- 36 1 15 
clón 

TECNICAS DE ARCHIVO Secretc¡rl<~s y Persona l Administrativo 30 2 30 

REDACCION Y ORTOG RAFIA Seqet<~rlc¡s y Persone¡ ! Administrativo 20 2 30 

DACTILOG RAFIA Sec:;retarlas y Personal Admini~trc¡tjyo 32 4 60 

RELACIONES HUMANAS Personal en general 20 3 45 

ACTIVIDADES EXTRAPROG RAMA-
TI CAS 

CURSOS, SJ:MINARI05, CHARLAS, Profesionc:¡les Nivel Central, Regional 20 12 60 
CONGRESO$, HC. y Provincial 

TOTAL 51 660 
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-Falta de definición de políticas de capacitación. 
-Falta de personal, tanto en cantidad como en 

calidad, para conformar una unidad encargada 
de la capacitación. 

-Resistencia al cambio por parte del personal. 
-Avanzada edad de un gran porcentaje de los 

trabajadores del nivel operativo. 
-Limitación de instalaciones y de recursos físicos 

y financieros. 
-Débil difusión de parte de las jefaturas de las ac­

tividades de capacitación entre el personal. 

En consecuencia, es responsabilidad de los 
directivos y jefaturas procurar subsanar paulati­
namente todos estos obstáculos que tiendan a 
frenar la puesta en marcha de la capacitación. 

9.-Conclusiones. 

Debe tomarse conciencia que la capacitación 
no es una función aislada del contexto del traba­
jo de Vialidad. Por el contrario, teniendo en cuen­
ta que los países requieren mantener permanen­
temente operativa su infraestructura vial, para 

procurar un desarrollo económico y social soste­
nido, se concluye que la capacitación del perso­
nal juega un rol preponderante, puesto que está 
íntimamente ligada a los cambios en las estructu­
ras organizativas, la incorporación de nuevas tec­
nologías, el perfeccionamiento de los métodos 
de trabajo, la simplificación de procedimientos y, 
en general, a toda acción dirigida al mejoramien­
to planificado de nuestros Servicios. 

Además, por el análisis de los esfuerzos des­
plegados en Vialidad de algunos países, se pue­
de afirm~r fehacientemente que la inversión en la 
capacitación de personal es rentable, conside­
rando los significativos beneficios que reporta en 
el logro de los objetivos, metas, expectativas y 
desarrollo institucional de los servicios. 

En consecuencia, es necesario aumentar con­
siderablemente los esfuerzos que se vienen ha­
ciendo en capacitación, mediante la adopción 
de políticas más claras y precisas, el aumento de 
la cobertura de los programas, el fortalecimiento 
de las unidades de capacitación, la asignación de 
mayores recursos financieros y el mejoramiento 
de la coordinación y la comunicación, tanto a ni­
vel interno de cada país como entre otros países. 

Panorámica de la Carretera Longitudinal Sur, sector Loncoche. 
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Defensas fluviales de vías 
y puentes 

1.-lntroducción. 

El diseño de las obras de defensa y regulariza­
ción fluvial es una materia especializada que 
constituye una aplicación práctica de la hidráuli­
ca y mecánica fluvial. Para su desarrollo se debe 
contar con el apoyo de toda la información bási­
ca necesaria en materia de hidrología, cartografía 
y mecánica de suelos, además los datos propios 
de las estructuras y obras a defender y protec­
ciones existentes. La información correspondien­
te a éstas no sólo debe referirse a sus diseños en 
planos, sino también a otros elementos de juicio 
que permitan elaborar la factibilidad de las obras 
de protección propuestas, e incluso también 
contribuyan a definirlas. Dicha información se re­
fiere particularmente a su valor y costos de repo­
sición, importancia de la vía seNida y costo de su 
interrupción, estimación de su vida útil restante 
por deterioro físico actual u obsolescencia, etc. 

No obstante, por la complejidad de los fenó­
menos fluviales, la concepción general de las 
obras de defensa y regularización debe basarse, 
además, en el buen juicio y criterio personal de 
quienes abordan la realización de los diseños. En 
ciertos casos, por la importancia de las obras a 
proteger o la magnitud de las sumas previstas a 
invertir en obras de protección, se justifica su es­
tudio en modelos físicos a escala reducida o en 
modelos matemáticos. 

2.-0bjetivos. 

Las condiciones propias de los cursos natura­
les de agua son generalmente alteradas en los 
puntos de cruce con las vías, o cuando transcu­
rren en forma próxima y paralela a ellas, originán­
dose estrechamientos, cambios de dirección o li­
mitaciones en la zona de expansión del escurri­
miento con ocasión de las grandes avenidas. Se 
crea así una acción del flujo sobre las obras viales 
que puede llegar a afectar a sus estructuras, tales 
como puentes y sus obras de acceso, alcantarillas 
e incluso a las mismas vías al poner en peligro la 

Víctor Turpaud Villegas 
Ingeniero Civil 

estabilidad de los terraplenes o entorpeciendo el 
tránsito por inundación de la calzada. 

Las obras de defensa y regularización fluvial 
para la protección del sistema vial básico tienen 

.uno o más de los siguientes objetivos : 

Para las obras de defensa : 

2.1.-Protección directa de las estructuras viales 
existentes, ante la acción de socavación de 
fondo, que puede ser generalizada en el le­
cho, o en puntos singulares de él. 

2.2.-Protección directa de la vía o terraplenes de 
acceso a puentes o alcantarillas, ante la ac­
ción del escurrimiento que origina socava­
ción, erosión o inundación por altura de 
agua. 

2.3.-Rigidización de las riberas en los puntos o 
sectores del cauce, donde sea necesario 
para la protección indirecta de las obras 
viales amenazadas por la acción fluvial. 

2.4.:_Rigidización del lecho con objeto de lograr 
el control de la socavación generalizada de 
fondo y consiguiente protección indirecta 
de las obras viales fundadas en él. 

Para las obras de regularización. 

2.5.-Protección indirecta de las obras viales exis­
tentes por corrección del flujo mediante la 
disposición de obras de transición hidráuli­
ca de entrada y/o salida a las secciones de 
puentes y alcantarillas. Con ello debe lograr­
se: 

-Controlar la dirección general del flujo, acorde 
con la disposición de las cepas y estribos. 

-Mejorar las condiciones de estabilidad del es­
currimiento. 

-Aminorar las turbulencias. 
-Mejorar la distribución de velocidades y caudal, 

evitando concentraciones exageradas de éste 
en sectores limitados de la sección. 

Se comprende, pues, que las obras de regula­
rización se proyectan hacia la acción sobre el es-
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currimiento/ es decir/ hacia la minimización de la 
solicitación hidráulica sobre las obras a proteger; 
mientras que las defensas/ tal como su nombre lo 
indica/ cumplen la función de proteger en 
forma directa las obras expuestas/ o también indi­
rectamente mediante el control de erosión de las 
riberas o del fondo del cauce. 

3.-Consideraciones generales de diseño. 

3.1.-Estimación de caudales máximos. 

De acuerdo a la información básica disponible 
en cada caso1 estos caudales deben estimarse se­
gún los métodos directos o indirectos habituales 
de la hidrología/ o métodos particulares desarro­
llados para su aplicación en nuestro medio. 

Cuando no se posee información suficiente o 
confiable/ los valores adoptados para la defini­
ción de los caudales máximos deben basarse en 
los elementos de juicio obtenidos de una con­
trastación y complementación de resultados de 
los diferentes métodos hidrológicos aplicados 
para el análisis de crecidas. Este estudio debe po­
seer la extensión y alcance acordes con la impor­
tancia de la obra. Entre las metodologías de análi­
sis existentes/ pueden emplearse las descritas en 
el Manual de Carreteras/ volumen 31 capítulo de 
Hidrología y Drenaje/ u otras tales como las basa­
das en la maximización de factores hidrometeo­
rológ icos1 análisis regionales/ etc. 

Cuando se carece de estadística fluviométrica 
adecuada/ en extensión o calidad/ y si se posee 
dicha información de hoyas vecinas de carac­
terísticas fisiográficas y meteorológicas homogé­
neas/ es de especial interés la aplicación del mé­
todo de análisis regional de crecientes basadas 
en las series anuales de caudales excedentes de 
hoyas regionales/ previo estudio de homogenei­
dad de los registros empleados. 

El resultado del estudio hidrológico es una es­
timación de los caudales de crecidas para d ife­
rentes períodos de recurrencia del evento co­
rrespondiente 0 1 eventualmente/ una estimación 
del caudal máximo probable si ello es requerido. 

3.2.-Caudales de diseño. Criterios de 
definición. 

Se determinan de acuerdo al período de d ise­
ño de las obras nuevas a proteger o su vida útil 
restante prevista y a los factores de riesgo asigna­
dos/ según la Importancia de la obra/ para su da­
ño parcial o colapso tota l de probable ocurren­
!:iq dwrante dicho período. 

3.2.1. Vidaútil. 

En obras existentes/ a menudo se desconoce 
el período de d iseño con que fueron proyecta-
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das. En ese caso1 a modo de referencia/ puede 
proponerse el siguiente cuadro: 

TABLA No 

Vida útil estimada de obras nuevas 

Obra Vida útil 

Puentes sobre ríos y esteros 50 años 
Alcantarnlas para cruce de 
esteros o drenaje superficial 
directo 25 años 
Pavimentos de concreto 20 años 
Pavimentos de asfalto 10 años 

En relación a la vida útil de las obras a defen­
der/ debe entenderse que los valores asignados 
anteriormente a puentes/ alcantarillas y pavimen­
tos/ corresponden a obras nuevas. No obstante/ 
el cálculo del período de recurrencia del evento 
hidrológico debe considerar la vida útil restante 
de la obra a proteger/ a partir del momento de 
ejecución de la obra de protección. Para ello el 
proyectista deberá estimar dicha vida tomando 
en consideración todos los elementos de juicio 
disponibles/ tales como el estado general de la 
estructura/ sus dimensiones y capacidades de 
carga comparadas con las requeridas por las exi­
gencias de tránsito actual y futuro/ capacidad hi­
dráulica insuficiente/ políticas viales de largo pla­
zo/ programas de obras alternativas/ etc. 

3.2.2. Factor de "riesgo ". 

Llamando este factor "r" a la probabilidad de 
excedencia del evento considerado en la vida útil 
de la obra a proteger/ se tiene : 

r = 1 - (1 
Tr 

donde Tr =Período de recurrencia del evento hi­
drológico (años) . 

n = Período de diseño o vida útil de la 
obra (años) . 

El factor de riesgo adoptado debe estimar las 
proyecciones globales que involucra una even­
tual falla/ tales como el valor de la obra protegida/ 
costos de reparación o reconstrucción/ costo 
económico/ social o de cualquier otra índole que 
significa la interrupción/ en un lapso determinado/ 
del servicio prestado por la obra a proteger/ etc. 
Desde este punto de vista es conveniente en al­
gunos casos considerar separadamente los ele-



Defensas fluviales de Puente Máfil. 

Socavación generalizada del lecho en el río Tena, que expone 
la seguridad de las cepas. Año 1982. 
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mentos que se protegen en una obra, adoptando 
para cada uno de ellos un factor de riesgo pro­
pio. 

Así, por ejemplo, en un mismo puente se pue­
den adoptar valores de "r" diferentes para la 
eventualidad de ocurrir la socavación límite en las 

cepas o que el nivel máximo de aguas alcance a 
las vigas, pues las consecuencias originadas por 
ambos fenómenos son muy diferentes. 

No obstante, a modo ilustrativo, puede pro­
ponerse un criterio como el expresado en la tabla 
siguiente: 

T A B LA No 2 

Proposición de factores de riesgo a adoptar. 

Elemento de obra y acción hidráulica Factor de riesgo 

Socavación de fundaciones de pilas y estribos en puentes de ríos principales 

Socavación de fundaciones de pilas y estribos en puentes de ríos secundarios y esteros 
Socavación de alcantarillas D ~ 1.S m 

0.1 0 
0.20 
0.40 
0.60 
0.60 
0.60 
0.9S 

Socavación de alcantarillas D < 1.S m 
Socavación de terraplenes de acceso y de base de vías 
Inundación de corta duración con daño de calzada 
Inundación de corta duración sin daño de calzada 

Según lo anterior, se puede elaborar la siguiente tabla de los períodos de recurrencia. 

TABLA No 3 

Períodos de recurrencia de crecidas para diferentes vidas útiles de 
las obras (n) y factores de riesgo adoptados (r) 

(Valores aproximados) 

r""'n so 

0.10 so o 
0.20 2SO 
0.40 100 
0.60 so 
0.9S 20 

Si una obra de defensa o regularización cum­
ple propósitos múltiples, el período de recurren­
cía adoptado para la crecida de diseño será el 
mayor de los calculados para cada caso según 
los criterios mencionados. 

Finalmente, ese período de recurrencia permi­
tirá determinar la magnitud del caudal de diseño, 
derivado de la estimación de frecuencias de los 
caudales máximos. 

3.3.-Hidráulica fluvial. 

Una vez deducido el caudal de diseño, se de­
be proceder al cálculo de los parámetros hidráu­
licos del escurrimiento, de relevancia para el aná-
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2S 

2SO 
100 
so 
30 
10 

20 10 

200 100 
90 so 
40 20 
20 10 

7 4 

lisis de las condiciones existentes y de las condi­
ciones modificadas luego de planteadas las posi­
bles alternativas de solución. 

3.3.1. Información básica. 

El análisis hidráulico requiere fundamental­
mente de información cartográfica e información 
hidrológica. La primera debe proporcionar los 
necesarios levantamientos topográficos que per­
miten definir la morfología y pendiente del cauce 
en el sector de interés. La segunda, como se dijo 
anteriormente, entrega el caudal hidráulico 
adoptado para el diseño. También en algunos ca­
sos será necesario poseer información granulo-



métrica del material del lecho, particularmente 
cuando se estudia su estabilidad sedimentológi­
ca Y los procesos de socavación generalizada 
(degradación) o en puntos singulares del cauce. 

3.3.2. Análisis hidráulico fluvial. 

En general, todos los cauces naturales de dre­
naje constituyen canalizaciones irregulares tanto 
en lo que se refiere a su morfología como a la 
rugosidad de sus paredes y, aún más, estas carac­
terísticas son variables con el tiempo en la mayo­
ría de los cauces de nuestro medio, por las carac­
terísticas aluviales de su lecho. 

Es así como en estos cauces, llamados de 
"contorno móvil", se generan ondas móviles y de 
f?rma variable en el material de fondo, que modi­
fican sustancialmente su rugosidad y, por tanto, 
las características hidráulicas del escurrimiento. 

.L~ complej idad de estos fenómenos, que se 
venflcan a macro escala y micro escala en los cau­
ces, obliga a adoptar simplificaciones teóricas a 
objeto de poder abordar las relaciones hidráuli­
cas requeridas. Particularmente, estas simplifica­
ciones pueden consistir en considerar: 

-Aspereza de paredes uniforme. 
-Canalización no prismática de contorno fijo . 
-Canalización prismática de contorno fijo. 

El análisis hidráulico tiene como objeto lograr 
una estimación de los parámetros hidráulicos más 
significativos para el diseño, particularmente : 

-Velocidades de escurrimiento. 
-Curvas de descarga en una sección determina-

da. 

Revestimiento de ribera con 
gaviones en río Ñuble Con­

fluencia, VIII RegiÓn. 

-Ejes hidráulicos en un tramo determinado. 
-Niveles locales de agua. 
-Solicitaciones hidráulicas, fuerzas tractivas, etc. 

3.4.-Mecénica fluvial. 

Tanto la disposición de estructuras como la 
ejecución de cualquier obra de defensa dentro 
de un cauce de contorno móvil, pueden crear las 
condiciones para que se originen embancamien­
tos, degradaciones generales del cauce o socava­
ciones en puntos singulares de él. Ello ocurre ge­
nealmente en las cepas y estribos de puentes o 
en las propias estructuras de defensa previstas a 
construir. 

Los fenómenos mencionados están directa­
mente asociados con los que rigen el transporte 
de los sedimentos y la tendencia natural a resta­
blecer el equilibrio aporte-transporte ante cual­
quier acción modificatoria de las condiciones 
preexistentes en los cauces. 

Si se considera que los cauces en su estado 
natural se encuentran en equilibrio, al menos en el 
tiempo histórico, estas acciones que lo modifican 
resultan generalmente de origen antrópico. Así, 
con frecuencia los problemas derivan de la ac­
ción del hombre sobre parte o la totalidad de la 
hoya tributaria de un cauce o en la disposición de 
obras en el lecho. 

Existen numerosas metodologías para abor­
dar los fenómenos de aportes de sedimentos de 
una hoya<1l, capacidad de transporte sólido de 
los cauces<2l , condiciones de equilibrio sedimen-

(1) Ecuación universal de p~rdida de suelo. 
(2) Meyer-Peter y Müller, Einstein Blench Colby Toffaletti 

Einstein mod ificado, etc. ' ' ' ' 
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tológicd3
l y estimaciones de socavación en pun­

tos singulares como curvas, obstáculos y estre­
chamientos en el cauce<4l . 

La predicción y estimación cuantitativa de los 
fenómenos descritos permiten realizar el diag­
nóstico de situaciones presentes como la previ­
sión de las futuras condiciones del cauce modifi­
cado por las obras a construir. 

3.5.-Diseño. 

Los diseños de las obras de defensa y regula­
rización, además de los aspectos netamente eco­
nómico-técnicos, a menudo también deben con­
siderar otros de índole social, estratégicos, ur­
banísticos, rapidez de ejecución requerida, esté­
ticos, sanitarios, etc. 

Es así como las actuales políticas del Ministerio 
de Obras Públicas y de las Municipalidades pro­
penden a la ejecución de obras que signifiquen 
absorción de mano de obra cesante. 

En las obras de defensas fluviales, la necesi­
dad de ejecutar las obras dentro de un plazo limi­
tado, con frecuencia también definen los diseños. 

3.5 .1. Materiales. 

Pueden emplearse en estas obras una amplia 
gama de materiales que cumplan con el requisito 
de no ser arrastrados por el escurrimiento, ya sea 
en unidades individuales o conformando estruc­
turas, y posean una durabilidad aceptable. En 
nuestro medio, las obras abordadas por el sector 
público emplean mayormente los materiales de 
roca y gaviones de malla metálica rellenos con 
piedras del lecho. La aplicación de estos últimos 
se ha extendido recientemente, aunque en años 
pasados también se lo empleó con cierta profu­
sión. En obras de menor importancia, los particu­
lares tradicionalmente han ejecutado las obras 
llamadas ·patas de cabra·. 

No obstante que el uso de los gaviones y en­
rocados en la construcción de defensas data de 
muchos años en nuestro país, sólo últimamente se 
están apl icando nuevas tecnologías en lo relativo 
a algunos aspectos constructivos. 

Es así como en los nuevos gaviones se han dis­
puesto elementos para la prevención de socava­
ción al p ie de la estructura. También las mallas 
empleadas actualmente se fabrican con diáme­
tros de alambres, trenzado de las mallas, material 
de acero y protecciones contra la corrosión, dife­
rentes a las empleadas antaño. 

(3) ·reoría del R~gimen·. 
(4) Laursen y Toch; Brenssers, Nicollet y Shen; Yain y Fis­

her; Hincu; Lischtvan-Levediev; etc. 
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Con respecto a las obras de enrocado, tam­
bién se han modificado algunas exigencias técni­
cas relativas a la calidad y peso de los elementos 

• 

de roca, talud de las estructuras, profundidad de , 
fundación y filtros a disponerse entre ellas y el 
material del respaldo. 

3.5.2 . Obras típicas. 

Dependiendo del problema específico pre­
sentado en el terreno y su diagnóstico, pueden 
presentarse diversas alternativas de solución 
proyectadas hacia la corrección del escurrimien­
to o a la protección de las riberas, fondo del le­
cho o estructuras existentes, ante la socavación 
localizada. 

Según la disposición de las protecciones, és­
tas pueden llamarse: 

-Revestimiento de riberas o terraplenes. 
-Riberas artificiales conformadas y revestidas. 
-Espigones transversales u oblicuos al eje del 

cauce: 

• Sumergidos o no superables por el nivel má­
ximo de agua. 

• Macizos (de enrocados o gaviones) o reves­
tidos. 

-Muros deflectores y muros guías: 

• Barreras transversales de fondo. 

-Protecciones especiales de estructuras. 

En general, todas estas obras pueden abor­
darse con diferentes materiales de construcción, 
aunque cada uno de ellos requiere de un trata­
miento propio en lo relativo a su diseño geométri­
co. En algunas obras es técnicamente necesario, o 
resulta económicamente conveniente, el empleo 
de más de un material en una misma estructura de 
protección. 

En suma, una concepción general adecuada 
de las obras fluviales, previstas para dar solución 
a una determinada situación, debe basarse en un 
diagnóstico acertado de ella . Si se considera el 
generalmente alto costo de esas obras, ellas justi­
fican plenamente la inversión que demandan los 
estudios básicos de diagnóstico y los proyectos 
de obras definidos por criterios técnico-econó­
micos. 



-Programa global de infraestructura urbana 
Subprograma de vialidad urbana 

Préstamo N° 115/IC-CH BID - CORFO 11 

El Programa Global de Infraestructura Urbana 
tiene por objetivo fortalecer la infraestructura ur­
bana de Chile mediante la construcción de obras 
civiles y servicios en sectores prioritarios. Este 
consta de tres subprogramas de obras múltiples, 
independientes entre si: 

• Subprograma A, de Vialidad Urbana. 
• Subprograma B, de Agua Potable y Alcanta­

rillado para ciudades intermedias. 
• Subprograma C, de lotes de servicios para 
poblaciones urbanas. 

El Subprograma A, de Vialidad Urbana, in­
cluye proyectos para mejoramientos de aveni­
das, calles, cruces y otras obras civiles que son 
parte de la infraestructura de transporte autove­
hicular de las principales ciudades de Chile. La fi­
nalidad de los proyectos es aumentar la capaci­
dad de transporte vehicular, aliviar la congestión 
de tránsito y mejorar las condiciones del medio 
ambiente. Al mismo tiempo trae consigo numero­
sos beneficios para los habitantes de las ciuda-

Hernán Domínguez Lira 
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des en que se localizan los proyectos, como por 
ejemplo, ocupación de mano de obra disponi­
ble, dar movimiento productivo a las industrias y 
producir mejores rentabilidades como conse­
cuencia de un desplazamiento expedito y rápido 
de los vehículos, evitando congestiones, con las 
disminuciones consiguientes de la contaminación 
acústica y ambiental. 

El programa tiene un plazo total de S años pa­
ra su ejecución, contados desde la firma del crédi­
to, el 12 de mayo de 1983, y consulta la inicia­
ción de doce proye-ctos, que constituyen una 
muestra representativa, antes de 42 meses conta­
dos desde la fecha señalada, siete de los cuales 
corresponden al Ministerio de Obras Públicas y 
los otros cinco al Ministerio de la Vivienda y Urba­
nismo. El resto de los proyectos deberán iniciar 
su ejecución antes de 48 meses, contados desde 
la misma fecha. 

El financiamiento del Subprograma de Viali­
dad Urbana se indica en el cuadro siguiente: 

Subprograma A-Costo y Financiamiento 
(equivalente en miles de US$) 

Préstamo Aporte Total % 
115/IC-CH Local 

1.0 Administración e Ingeniería - 7.409 7.409 8,4 
-- --

2.0 Costos Directos de Construc. 25.715 32.497 58.212 66,0 

2.1 Obras Subprog. Básico 21.261 23.235 44.496 50,4 

2.2 Obras de emergencia 4.454 9.262 13.716 15,6 

3.0 Costos concurrentes - 10.584 10.584 12,0 ---
4.0 Gastos financieros 5.155 6.840 11 .995 13,6 

TOTALES 30.870 57.330 88.200 100,0 

Porcentajes 35,0 65,0 100,0 

73 



La elección, inclusión y priorización de los 
proyectos que integran el Subprograma lo ejecu­
ta la Comisión lnterministerial de Transporte Ur­
bano, donde participan los Ministros de Econo­
mía, Fomento y Reconstrucción, de Hacienda, 
Obras Públicas, Vivienda y Urbanismo, Transpor­
tes y Telecomunicaciones, Ministro Director de 
ODEPLAN y el señor Intendente de la Región Me­
tropolitana, conjuntamente con el Alcalde de la 
Comuna de Santiago, debiendo cumplir con las 
siguientes condiciones: 

a) tener una rentabilidad económica mínima 
del 12% establecida, con una metodología 
de evaluación esencialmente similar a la de 
la Comisión de Transporte Urbano y 

b) ser proyecto de Vialidad Urbana y ejecu­
tarse en ciudades medianas y grandes con 
una población mayor de 50.000 habitan­
tes. 

Para desarrollar el Subprograma se ha conve­
nido delegar en el Ministerio de la Vivienda y Ur­
banismo parte del mismo, de tal forma que el 
MOP ejecutará en Santiago todas las obras co­
rrespondientes al Anillo de Circunvalación Améri­
ca Vespucio, al eje Norte Sur - Ochagavía y una 
serie de obras regionales que más adelante se 
señalan. 

A fin de dar cumplimiento a este programa, se 
ha constituido en la Subdirección de Vialidad 
Urbana la Unidad Ejecutora del mismo, y se ha 
preparado un programa que consulta la licitación 
y construcción de las obras, las que se pueden 
resumir así: 

1.-Américo Vespucio: Nuncio Laghi - lrarrázaval. 

Proyecto ya ejecutado que comprendió la 
construcción de la 2a calzada en el sector. 
Plazo de ejecución : 120 días (24.02.84 al 
23.06.84). 
Monto actualizado: $ 35.108.318. 

2.-lntersección Ochagavía - Salesianos. 

Proyecto ya ejecutado que comprendió la 
desnivelación de Ochagavía por bajo Salesianos 
y la solución de la intersección a nivel de esta últi­
ma con las calles de servicio. 
Plazo de ejecución: 41 O días (09.08.84 al 
23 .09.85). 
Monto actualizado : $ 329.300.057. 

3.-lntersección Ochagavía - Departamental. 

Proyecto ya ejecutado que comprendió la 
desnivelación de Ochagavía por bajo Departa­
mental y la solución de la intersección a nivel de 
esta última, con las calles de servicio. 
Plazo de ejecución : 41 O días (09.08.84 al 
23 .09.85). 
Monto actualizado: $ 329.300.057. 

4.-Acceso Puerto de San Antonio. 

Proyecto ya ejecutado que consistió en un 
nuevo acceso desde la Ruta 78, partiendo desde 
el cruce Aguas Buenas hasta la zona portuaria de 
San Antonio. 
Plazo de ejecución: 465 días (19.12.84 al 
29.03 .86). 
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Monto actualizado:$ 647.036.774. 

5.-Américo Vespucio: Bilbao - Nuncio Laghi (1 
Etapa). 

Proyecto ya ejecutado que comprendió la 
construcción de la 2a calzada de América Vespu­
cio en sólo una parte del sector. 
Plazo de ejecución: 396 días (07.03.85 al 
07.04.86). 
Monto actualizado: $ 291.463.288. 

6.-Américo Vespucio: El Salto - Recoleta. 

Proyecto ya ejecutado que comprendió la 
paviment-ación de una calzada entre el Salto y Re­
coleta y construcción a nivel de la intersección de 
Recoleta con Vespucio. 
Plazo de ejecución: 332 días (02.04.85 al 
27.02.86). 
Monto actualizado: $ 317.811.65 7. 

7.-Américo Vespucio: Panamericana Norte- Pu-
dahuel. 

• 

Proyecto ya ejecutado que consistió en la re­
pavimentación de la totalidad del tramo y en el ,.. 
mejoramiento de sus principales intersecciones. 
Plazo de ejecución: 547 días (02.04.85 al 
30.09.86). 
Monto actualizado: 415.073.707. 

S.-Intersección Avda. Norte Sur - Balmaceda. 

Proyecto en ejecución que consiste en desni­
velar tanto el ferrocarril como la Avda. Balmace­
da por sobre la Norte Sur, la cual se mantiene a 
nivel, mejorando al mismo tiempo tanto la capaci­
dad como la geometría de los principales enla­
ces. 
Plazo de ejecución: 660 días (01.04.86 al 
20.01.88). 
Monto actualizado: $ 1.359.565.238. 

9.-Autopista Concepción - Talcahuano. 

Proyecto en ejecución que consiste en la 
construcción de la segunda calzada de la Auto­
pista y en el mejoramiento de las principales in­
tersecciones (Carriel Sur, Las Golondrinas, Puente 
Perales). 
Plazo de ejecución: 570 días (05.12.85 al 
28.06.87). . 
Monto actualizado: $ 1.4 7 4.931.964. 

1 0.-Proyecto acceso Puerto San Vicente. 

Proyecto en ejecución que consiste en dejar 
un acceso expedito al Puerto a través de la Avda. 
O'Higgins, Las Golondrinas, Las Industrias, y 
Avda. Chile. 
Plazo de ejecución: 570 días (05.12.85 al 
28.06.87). 
Monto actualizado : $ 573 .584.652. 

11.-lntersección América Vespucio - Kennedy. 

Proyecto en ejecución que consiste en desni­
velar la Avda. Kennedy por bajo América Vespu­
cio la cual se mantiene a nivel. 
Plazo de ejecución: 450 días (07.1 0.86 al 
31.12.87). 
Monto actualizado: $ 51 0.54 7 .592. 



Autopista Concepción-Talcahuano, trébol carriel sur. 

Intersección de avenida norte-sur 
con Balmaceda, construcción de un 

enlace, Región Metropolitana, 
febrero 1987. 
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12.-Américo Vespucio: El Salto- La Pirámide. 

Proyecto en ejecución que consiste en pavi­
mentar dos calzadas de 7 m. cada una en todo el 
sector. 
Plazo de ejecución : 480 días (20.03.87 al 
18.07.88). 
Monto actualizado: $ 755.560.929. 

13.-Américo Vespucio - La Pirámide. 

Proyecto en ejecución que consiste en la 
construcción de un puente sobre el río Mapocho 
y la Constanera Norte (Avda. Comodoro Merino 
Benítez) y la solución de los principales movi­
mientos del cruce. 
Plazo de ejecución: 480 días (27.02.87 al 
27.06.88). 
Monto actualizado : $ 860.573 .278. 

14.-lntersección Panamericana Norte- Santa Ma-
ría y otros cruces. 

Proyecto en ejecución que consiste en desni­
velar la Panamericana Norte por bajo Santa María, 
la cual se mantiene a nivel; la construcción de un 
paso inferior a la Panamericana Norte (en Jorge 
Hirmas/acceso a Renca) y el mejoramiento de la 
intersección a nivel con 14 de La Fama. 
Plazo de ejecución: 360 días (12.11.86 al 
07.11 .87) . 
Monto actualizado: $ 824.714.353 . 

15.-lntersección América Vespucio - Vicuña 
Mackenna. 

Proyecto en ejecución que consiste en una so­
lución a nivel de la intersección de estas dos im-

portantes avenidas, resolviendo en ella todos los 
movimientos con semáforos debidamente coor­
dinados. 
Plazo de ejecución: 270 días (12.11.86 al 
09.08.87). 
Monto actualizado: $ 296.850.311. 

16.-José Pedro Alessandri - Departamental -
Vizcachas. 

Proyec.to en ejecución que consiste en la 
construcción de una segunda calzada entre la Ro­
tonda y Walker Martínez y en la repavimentación 
de la totalidad del camino existente entre la 
Rotonda y Vizcachas. 
Plazo de ejecución: 390 días (12.11.86 al 
07.12.87). 
Monto actualizado: $ 761.211.118. 

17.-Américo Vespucio: Bilbao- Nuncio Laghi (1 1 
etapa). 

Proyecto en ejecución que contempla la ter­
minación de la segunda calzada y la repavimenta­
ción de la existente a lo largo de todo el tramo 
como asimismo la solución a nivel de la intersec­
ción con Bilbao, Tobalaba y Larraín. 
Plazo de ejecución: 420 días (02.12.86 al 
26.01.88). 
Monto actualizado: $ 602.071.584. 

Monto total de las obras del subprograma 
actualizada : $ 10.384.704.877. 

Intersección Ochagavía · Departamental, año 1985. 
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Puentes modulares prefabricados 
de madera 

1.-lntroducción. 

El desarrollo industrial, agrícola y ganadero 
está normalmente interrelacionado y depende en 
gran medida de una buena red de transporte. En 
la mayoría de los países en desarrollo, el trans­
porte carretero es fundamental no sólo para pro­
gresar, sino que incluso para alcanzar una integra­
ción social y política. 

Los puentes representan una parte importan­
te del costo de un camino y si a ello se agregan 
los precios cada vez mayores de materiales co­
mo el acero y el cemento, se ve la conveniencia 
de utilizar la madera como elemento estructural, 
especialmente en países como el nuestro, de gran 
riqueza forestal y con una gran variedad de espe­
cies tanto nativas como exóticas. 

2.-Ceneralidades. 

La Organización de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo Industrial (ONU DI) ha iniciado un 
programa muy importante para introducir el uso 

Eduardo Castro Zurita 
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de puentes modulares prefabricados de madera 
en países en desarrollo, basado en un sistema 
ideado por el ingeniero inglés, J.E. Collins en 
1973, construyendo los primeros cuatro puentes 
en Kenya en 197 6 y a partir de 1981, otros en 
algunos países de América Latina, Honduras y 
Nicaragua, específicamente. 

El objetivo principal en esta etapa es evaluar 
la conveniencia del uso de maderas nativas en la 
construcción de puentes, iniciar y supervisar la 
producción de sus elementos y entrenar exper­
tos en los métodos usados en Kenya . Posterior­
mente, se intenta ampliar el sistema, utilizando 
madera en estribos y accesos y en las cuerdas 
traccionadas en vez de acero. 

3.-Principios de diseño y estructuración. 

Estos puentes consisten básicamente en sim­
ples módulos triangulares prefabricados de ma­
dera unidos en su parte superior e inferior para 
formar una viga enrejada, como se puede ver en 
la figura 1. 

Figura NO 1 
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Estas vigas enrejadas se colocan arriostradas y 
pareadas sobre la infraestructura (Figura 2) y so­
bre ellas el tablero resistente clavado en sitio (Fi-

gura 3) y finalmente tablones longitudinales co­
mo cinta de rodado o rodadura (Figura 4). 

Figura NO 2. 

Figura NO 3. 
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Figura NO 4. 

Lanzamiento de estructura de puente modular instalado en Los Qu1llayes, VI II Reg16n, año 1986. 
Foto gentileza de la Universidad de 8iobío 
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Las vigas se pueden disponer de distintas ma­
neras, dependiendo esto de la longitud a salvar, 
cargas de diseño, tipos de madera utilizadas se-

3800 mm . 

(a) DOS VIGAS MODULARES 

3800 mm . 

(e) SEIS VIGAS MODULARES 

gún se puede ver en la Figura 5. 
En la Figura N° 6 se muestra la vista general de 

una estructura tipo, incluidos barandas y estribos. 

3800 mm. 

( b) CUATRO VIGAS MODULARES 

3800 mm. 

( d) OCHO VIGAS MODULARES 

Figura NO 5 

Puente modular prefabricado de madera, instalado en octubre de 1986, en los Quillayes, VIII Región. 
Foto gentileza, Universidad del Biobío. 
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4.-La investigación en Chile. 

En 1985, como parte de un programa de 
introducción de tecnología patrocinado por 
ONUDI, la Universidad del Biobío y el Ministerio 
de Obras Públicas a través del Departamento de 
Puentes de la Dirección de Vialidad, emprendie­
ron e.n conjunto una serie de trabajos tendientes 
a estudiar el comportamiento de dichas estructu­
ras sometidas a solicitaciones sísmicas, utilizando 
maderas nativas y las normas vigentes en nuestro 
país. El objeto es construir estos puentes en cami­
nos comunales secundarios o de penetración e 
incorporar así a la economía y desarrollo nacio­
nal importantes sectores agrícolas, madereros, 
mineros e industriales, permitiendo un acceso fá­
cil y sin limitaciones de carga a vastos sectores no 
aprovechados. 

Para esto se calcularon todos y cada uno de 
los elementos que conforman dichas estructuras, 
utilizando en una primera etapa roble (Nothofa­
gus) para los módulos, y pino insigne (Pinus Ra­
diata) para el tablero, previéndose a futuro el po­
sible empleo de otras maderas nativas y tableros 
modulares laminados para su aplicación como 
puentes de circunstancias. 

El primer puente prototipo se construyó en la 
provincia de Concepción, VIII Región, en el sector 
Los Quillayes, aprovechando la infraestructura de 
hormigón existente, a mediados de octubre de 
1986. 

Su construcción coincide con la aparición de 
la nueva norma chilena oficial, "Madera - Cons­
trucción en Madera ", que pretende entregar dis­
posiciones de cálculo para un mejor aprovecha­
miento de los recursos disponibles del país, basa­
do en el uso estructural de sus especies maderas, 
los elementos de unión disponibles en el merca­
do nacional y la tecnología de elaboración que 
tiene Chile. 

Cabe destacar que muchos valores existentes 
en dicha norma son muy restrictivos, especial­
mente si se les compara con los de la British Stan­
dard o la Norma Americana, debido fundamen­
talmente a que no se han efectuado aún estudios 
completos de nuestra madera por el alto costo y 
tiempo que ello involucra. 

Una de las mayores dificultades radica en la 
determinación de las propiedades resistentes de 
cada tipo de madera, dado que no sólo los nom­
bres sino que las características de cada especie 
varían de un país a otro. Para resolver esto, se 
parte de un concepto fundamental que, si bien es 
conocido en otros países, no ha sido aún difundi­
do en el nuestro y es el de clasificación por resis­
tencia, junto con la adopción de un sistema de 
agrupamiento en los manuales existentes, basado 
en uno desarrollado y puesto en práctica desde 
hace varios años en Australia. 

Se establece la resistencia con métodos están­
dar de prueba en trozos pequeños cuidadosa­
mente cortados a fin de evitar la presencia de 
cualquier defecto que pudiera alterar sus propie­
dades y se clasifica la madera en uno de siete gru­
pos, dependiendo esto del rango de ellas. 

La clasificación estructural de la madera se 
puede llevar a cabo visualmente por expertos 
capacitados y entrenados para este objeto o me­
cánicamente mediante equipos que determinan 
la tensión de trabajo a la flexión y con ella las 
otras propiedades utilizadas en el cálculo. 

Los principales factores que se deben tener 
presente para elegir el tipo de madera para los 
módulos y jo tablero son los siguientes: 

a) Resistencia. 
b) Durabilidad natural o con preservantes. 
e) Disponibilidad. 
d) Trabajabilidad. 
e) Facilidad de impregnación y secado. 

Se estudiará la posibilidad de usar lenga, ca­
nelo u otra especie que tenga buenas propieda­
des y disponibilidad para las regiones extremas, 
XI y XII, toda vez que el roble utilizado en los 
módulos es de alto costo y escasea cada vez 
más. 

Todos los módulos o paneles deben ser de 
idéntica forma y diseño, por lo que se deben 
controlar cuidadosamente sus dimensiones críti ­
cas y su capacidad de carga. Es por esto que en 
una primera etapa será la Universidad del Biobío 
la entidad encargada tanto de su fabricación con 
madera seleccionada, como de certificar su cali­
dad, lo que podría en el futuro ser efectuado por 
otro organismo competente autorizado. 

Actualmente, el Centro de Desarrollo de In­
dustria Forestal de dicha Universidad gestiona la 
adquisición de toda la maquinaria e implementos 
para instalar un marco de prueba, que permitirá . 
determinar la capacidad soportante de todos y 
cada uno de los módulos a partir de las deforma­
ciones obtenidas para una carga preestablecida. 
Para esto se cuenta con el patrocinio de ONUDI 
que ha contratado a la empresa inglesa TRADA, 
(Timber Research And Development Associa­
tion), que prestará la asesoría correspondiente. 

Se han efectuado algunas pruebas de los 
módulos a la ruptura, seleccionando para ello 
aquellos que merecían dudas o se veían imper­
fectos, llegándose a cargas de ruptura de 20 
toneladas y más. Cabe destacar que la carga real 
aplicada para el tren de cargas HS 20-44 de 
A.A.S.H.T.O. es de 7,26 toneladas, afectada de 
un coeficiente de distribución 0,754 para 4 vigas; 
0,536 para 6 vigas y 0,339 para 8 vigas, lo que 
permite apreciar la alta resistencia de este tipo de 
estructuras. 
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No obstante lo anterior, se efectuará un segui­
miento de estos puentes, para analizar su com­
portamiento y los gastos de conservación perió­
dica y rutinaria que demandarán. 

S.-Particularidades constructivas. 

Si bien el elemento es la madera, tanto las 
uniones como la cuerda inferior en tracción son 
metálicas, pero de una simplicidad tal que permi­
te su elaboración en el país con materias primas 
locales. 

El aumento de la luz a salvar y /o la resistencia 
de la madera hacen crítico el diseño de la cuerda 
inferior, para lo que deberá utilizarse en ese caso 
acero de alta resistencia (cuerda pesada). 

La estructura se construye con una contrafle­
cha que se obtiene con una longitud de 1 O mm 
adicionales en la cuerda superior. 

TRADA ha preparado por encargo de ONUDI 
una serie de manuales que comprenden tanto la 
descripción general, como la fabricación de los 
elementos, lanzamiento, tecnología de la madera 
y necesidades tanto humanas como técnicas y de 
maquinaria para las diferentes etapas. 

El peso, relativamente bajo, de estas estructu­
ras, incluida la ferretería, alcanzan valores de: 

784 Kg/ml para 4 vigas 
1.01S Kg/ml para 6 vigas 
1.21S Kg/ml para 8 vigas 

Unido a la sencillez de su armado, permite 
que el lanzamiento sea efectuado por una cuadri­
lla de 4 a 6 hombres con la ayuda de elementos 
mecánicos mínimos, torres de rollizos o tubos de 

1 - - n-'-f¡-1 
___ l __ L.Llll 

BARANDA 

CEPA O ESTRIBO DE PUENTE 

-----, : j_J'--- FUNDACION 
1 C---, 
'------..J 

acero, cables, poleas, muertos de anclaje y huin­
chas del tipo Tyrfor o Pulman (Figura 7). 

Con la excepción del jefe de obra que requie­
re ciertos conocimientos o experiencia previa, y 
un carpintero o soldador, no se necesita mano de 
obra especializada. 

El tiempo de armado y lanzamiento es de 
unos S a 6 días y se estima su vida útil en 2S años 
como mínimo, dependiendo esto del tipo de ma­
dera y/o preservantes usados, cargas de diseño, 
tránsito, ubicación geográfica, etc. 

La estructuración en base a módulos prefabri­
cados tiene las siguientes ventajas: 

a) Simplicidad en las uniones de la cuerda 
superior. 

b) La laminación vertical aumenta la rigidez y 
resistencia de los elementos. 

e) Mayor control y distribución adecuados 
de defectos, tales como nudos, grietas, 
etc., en los componentes. 

d) Mayor facilidad para el secado y trata­
miento con preservantes. 

Su principal desventaja es su altura relativa­
mente grande (1,64 m), que incluido el tablero 
resistente y la cinta de rodadura alcanza a 1,84 m 
pudiendo encarecer eventualmente el costo de 
la infraestructura y /o accesos. 

6.-Costos comparativos. 

Su costo es inferior al de soluciones tradicio­
nales como se puede ver en el siguiente cuadro, 
en el que se indican los costos aproximados para 
puentes de simple vía con pasillos de 0,7 S m ca­
da uno, para diferentes soluciones alternativas. 

TABLERO SOLERA 

NIVEL DE AGUA 

Figura NO 6. 
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Costos directos aproximados por metro lineal 
en dólares 

SOLUCION 15 m 18 m 21 m 24m 

Vigas postensadas de hormigón 620 640 660 692 

Vigas metálicas con losa de 670 715 750 800 
hormigón 

Vigas metálicas con tablero de 
600 620 680 710 

madera 

Vigas T de hormigón con losa de 
540 770 1.150 --

hormigón 

Vigas prefabricadas de madera 
430 480 530 575 (1) 

(lncl. tablero y ferretería) 

(1) Va lor sólo teórico, habiéndose construido en la p ráctica puentes de hasta 21 m de longitud. 

NOTA: Para confeccionar esta tabla se ha debido interpolar, puesto que no existen antecedentes suficientes de obras construidas 
en calzada simple, especialmente en soluciones de vigas postensadas y vigas T nervadas de hormigón, por lo que los va lores 
indicados en ella son sólo aproximados. · 

Un factor de gran relevancia en la elección de 
los materiales con que se construirá un puente es 
indudablemente su vida útil, razón por la cual se 
analizará dicho factor partiendo de las siguientes 
suposiciones: 

a) Vigas metálicas y elementos de hormigón : 
vida útil 50 años. 

b) Vigas modulares prefabricadas de made­
ra : vida útil 25 años. 

e) Tableros de madera : vida útil 1 O años. 
d) Gastos generales y utilidades : 30%. 

Con estas consideraciones se ha elaborado 
una tabla comparativa de los costos de las d istin­
tas alternativas. 

Precios de propuesta aproximados 
por metro lineal en dólares 

SOLUCION 15 m 

Vigas postensadas de hormigón 800 

Vigas metál icas con losa de 
870 

hormigón 

Vigas metálicas con tablero de 
2.000 

madera 

Vigas T de hormigón con losa de 
700 

hormigón 

Vigas prefabricadas de madera 
1.450 

(lncl. tablero y ferretería) 

Cabe destacar que todos los valores indica­
dos son aproximados y se refieren al costo sola­
mente de superestructuras en simple vía. 

18 m 21 m 24m 

830 860 900 

930 970 1.050 

2.050 2.11 o 2.170 

1.000 1.500 --

1.620 1.790 1.940 

La solución definitiva deberá efectuarse para 
cada caso particular analizando el tipo de cami­
no, su estándar, nivel de tránsito, características 
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del cauce a salvar, factibilidad técnico-económi­
ca, etc., toda vez que la simple comparación de 
costos de superestructuras puede introducir ele­
mentos distorsionadores de la realidad. 

?.-Posibilidades de aplicación. 

Esta solución permitirá disponer de puentes 
de un solo tramo sin limitaciones de carga, esto 
es, diseñados con el tren de cargas HS 20-44 de 
la A.A.S.H.T.O., de hasta 24m de luz por tramo, lo 
que actualmente no es posible ni recomendable 
con rollizos de madera, puesto que ya para 16 
metros se talaba un bosque entero para encon­
trar 4 a 6 rollizos adecuados. Por este motivo 
desde hace varios años no se diseñan ni cons­
truyen puentes de este tipo de más de 1 2 metros. 

Su peso muy inferior al de soluciones con vi­
gas de hormigón o metálicas, la sencillez de su 
construcción que no necesita mano de obra es­
pecializada ni demanda grandes inversiones en 
equipos o maquinarias, la utilización masiva de 
materias primas no aprovechadas adecuada­
mente y de g~an disponibilidad como la madera, 
y la posible materialización a futuro de un stock 
de estos puentes en distintos puntos del país pa­
ra su instalación como puentes de circunstancia 
en emergencias, a un costo y tiempo inferior al 
de otras soluciones alternativas, permiten supo­
ner que estos puentes de madera podrían resol­
ver en parte los problemas existentes en muchos 
sectores aislados o con una deficiente intercone­
xión a la red vial, especialmente en caminos de 
penetración y/ o de la Red Comunal de las Regio­
nes VIII, IX, X y XI. 

Sus principales limitaciones son su ancho (sim­
p le vía) y la altura de los módulos que no hacen 
adecuadas estas estructuras en aquellos casos en 
que el emplazamiento del puente tiene una 
rasante crítica . 

TRES PARES DE 
VIGAS MODULARES 

8.-Tareas pendientes. 

Finalmente, se indican algunas de las tareas 
que se deberán abordar a futuro en lo que a esta 
solución alternativa se refiere: 

a) Estudios de factibilidad técnico-económica 
y catastro regional y nacional para determi­
nar el número de puentes en los que esta so­
lución sería conveniente. 

b) Utilización de otras maderas nativas, inclu i­
dos procedimientos de secado y tratamien­
to para diferentes especies a lo largo del 
país. 

e) El uso de módulos de madera laminada para 
el tablero, que permitiría una mayor rapidez 
de armado y facilidad para su reemplazo en 
caso de deterioro. 

d) Uso de madera laminada en la fabricación de 
los módulos. 

e) Seguimiento del comportamiento de estas 
estructuras y determinación de los gastos de 
conservación periódica y rutinaria inheren­
tes. 

f) Revisión y estudio de las propiedades de las 
diferentes especies tanto nativas como exóti­
cas y su injerencia en las Normas Chilenas de 
Madera. 

9.-Bibliografía. 

-Standard Specifications for Highway Bridges 
Adopted by the American Association of State 
Highway and Transportation Officials (AASH­
TO). 1983. 

-Pre-Fabricated Modular Wooden Bridges, pre­
pared for UNIDO by TRADA. 

-Manual de Cálculo de Construcciones en Made­
ra (Instituto Forestal) Manual N° 13. 

-Manual de Construcciones en Madera de Vicen­
te Pérez (Instituto Forestal) Manual N° 1 O. 

-Memoria de Cálculo de "Puentes Modulares Pre­
fabricados de Madera", preparada por Univer­
sidad del Biobío y Minist~rio de Obras Públicas. 
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Política básica para el diseño de 
intersecciones 

Introducción. 

En el desarrollo de los Programas de Mejora­
miento de la Red Vial del país, un aspecto pre­
ponderante ha sido, sin duda, la necesidad de 
implementar criterios técnicos de diseño y cons­
trucción acordes con la experiencia actual y que 
se materialicen en obras viales técnicamente ade­
cuadas y, sobre todo, seguras para el usuario. 

Dentro de este contexto general, el Diseño de 
Intersecciones ha jugado un papel importante, 
por representar éstas un elemento singular desde 
el punto de vista funcional de la carretera y que 
por sus características produce cierto grado de 
discontinuidad en el flujo vehicular que es nece­
sario estudiar adecuadamente. 

El objetivo de este artículo es comentar algu­
nos aspectos generales del Diseño de Intersec­
ciones, referentes a las políticas básicas que al 
respecto el Departamento de Estudios de la Di­
rección de Vialidad ha estado implementando 
paulatinamente este último tiempo. La finalidad 
última de estas políticas ha sido adecuar los 
proyectos a normas y criterios actualmente vi­
gentes sobre la materia, que técnicamente brin­
den mejores condiciones de seguridad, funciona­
lidad y capacidad para las vías. t,demás, y con el 
fin de que el usuario de la red vial nacional se ha­
bitúe a un sistema de operación análogo a lo lar­
go de · un mismo itinerario, se ha estado imple­
mentando un sistema homogéneo de interseccio­
nes dentro de un esquema global de diseño. De 
esta manera, se logrará un mejor aprovechamien­
to de los elementos de diseño que se proyecten, 
ya que cada conductor sabrá con antelación su 
función y cómo enfrentarlos. 

<:eneralidades. 

Una intersección es un elemento singular de 
una red caminera en donde se realizan maniobras 
que no son usuales en la mayor parte de un reco­
rrido. Cuando se cruzan a nivel dos o más cami­
nos se genera una zona común entre ellos, que se 
debe estudiar en forma adecuada, de tal manera 
que las maniobras que allí se realicen no lleguen a 
afectar sustancialmente el Nivel de Servicio de los 
caminos confluyentes. 

Jaime Contreras Pizarro 
Ingeniero Civil 

A toda intersección se le asocia el concepto 
de "capacidad", que en términos prácticos repre­
senta el número máximo de vehículos que puede 
circular en ella en un determinado período de 
tiempo, bajo las condiciones geométricas, de 
tránsito y de tipo de control existentes. La capaci­
dad, así como el grado de comodidad con que 
los vehículos pueden circular, dependen de nu­
merosos factores, entre los cuales es necesario 
destacar el trazado geométrico del dispositivo y 
la proporción entre los flujos de tránsito concu­
rrentes al cruce. 

El grado de comodidad con que un conduc­
tor efectúa una maniobra en una intersección es 
un factor representativo del Nivel de Servicio del 
tramo del camino donde se sitúe la intersección y 
que uno quiere establecer a priori. 

Las componentes que definen en líneas gene­
rales las características de una intersección son la 
superficie involucrada, sus límites exteriores y la 
forma como se distribuye y ordena dicha superfi­
cie. Se ha demostrado que la capacidad de una 
intersección aumenta, hasta ciertos límites, en for­
ma proporcional al aumento de su superficie, 
dependiendo también de la forma en que esta 
superficie se utilice. 

Bajo este planteamiento resulta evidente la im­
portancia de estudiar diseños que se adecu"en de 
la mejor forma posible a los volúmenes de tránsi­
to de cada movimiento, de manera de asegurar 
en términos de flujo vehicular para un nivel de 
servicio dado que la intersección sea compatible 
con la demanda esperada en el año horizonte. 

Por estas razones es importante contar CJn 

proyectos adecuados, acordes a requerimientos 
mínimos, no sólo desde el punto de vista de la 
demana, sino también en relación al diseño geo­
métrico de sus elementos, de tal manera que, 
aplicando adecuadamente las normas y criterios 
sobre la materia, sea posible contar con proyec­
tos seguros, funcionales, homogéneos y estéti­
cos. 

Política básica. 

El esquema básico que se ha tratado de im­
plementar, en relación a la materia que nos intere­
sa, se puede resumir en cuatro aspectos funda-
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mentales, los cuales a su vez están interrelaciona­
dos: 

• Uniformar la funcionalidad de las intersec­
ciones de un mismo itinerario. 

• Asegurar Niveles de Servicio adecuados en 
los sectores de acceso a una intersección, 
tanto para el Camino Principal como para 
las vías transversales. 

• Garantizar condiciones óptimas de seguri­
dad y capacidad dentro de las posibilida­
des físicas y económicas existentes. 

• Exigir diseños geométricos acordes a las 
normas vigentes. 

El primero de ellos, como se dijo anteriormen­
te, se refiere a la necesidad de implementar un 
sistema homogéneo de intersecciones en rela­
ción a su modo de operación. De esta forma se 
consigue un aumento en la seguridad del cruce, 
ya que se minimizan situaciones de inseguridad y 
riesgo al uniformar las maniobras, a la vez que 
desde el punto de vista de la demanda, se hace 
mejor uso de los elementos proyectados. 

Relacionado con esto último se encuentran los 
aspectos segundo y tercero señalados. Una inter­
sección debe satisfacer la demanda para la 
cual fue proyectada y los elementos que se dise­
ñen, así como el ordenamiento que se haga de 
ellos debe ser compatible con el nivel de servicio 
que se establezca a priori. Por este motivo es 
necesario contar con estudios de tránsito ade­
cuados que avalen los diseños propuestos, de 
manera que al final de la vida útil del proyecto la 
oferta y la demanda real sean compatibles con el 
volumen vehicular de la hora de diseño previa­
mente establecida. 

El último punto se refiere al diseño geométrico 
de los elementos propuestos, los cuales deben 
ser concordantes con las normas técnicas vigen­
tes, principalmente en relación a las velocidades 
de diseño del proyecto y al vehículo tipo elegi­
do. 

Existen por cierto, en algunos casos, limitantes 
físicas, topográficas y económicas que condicio­
nan las soluciones propuestas y que no satisfacen 
plenamente la demanda. En estos casos la 
intersección que se proyecte debe cumplir los re­
quisitos mínimos de seguridad, inherentes a toda 
solución de ingeniería. 

Aún cuando éstos han sido los planteamien­
tos básicos que el Departamento de Estudios de 
la Dirección de Vialidad ha tratado de seguir en la 
implantación de los proyectos de intersecciones, 
por d iversas razones en algunos casos no se ha!} 
podido conjugar en su totalidad . Es así como 
dentro de los d iversos sectores repavimentados 
o en etapa de ejecución se han materializado o 
proyectado soluciones que d ifieren de los cri­
teios que se han querido implementar. En otras 
ocasiones los d iseños propuestos, aprobados 
en su concepción global, d istan de ser los más 
adecuados, dado el alto volumen de demanda 
prevista, lo que hace que una intersección no sea 
capaz de regu lar los movimientos de tránsito por 
medio de signos fijos: Ceda El Paso, Pare. En algu­
nos casos, estud ios técnico-económicos habrían 

86 

justificado la separación de niveles, ya que el uso 
de semáforos en carreteras rurales sólo es una so­
lución provisoria y en algunos casos inevitable. 

Paulatinamente, a la luz de los nuevos proyec­
tos y de la recopilación de antecedentes de las 
intersecciones ya proyectadas y /o mejoradas, se 
han implementado nuevas pautas de diseño, co­
rrigiendo aquellas deficiencias detectadas en al­
gunos cruces actualmente en funcionamiento, 
conjugando lo anterior con el aspecto económi­
co que muchas veces es prioritario en la decisión 
entre un conjunto de soluciones. 

Criterios de diseño. 

Fundamentalmente los criterios de diseño exi­
gidos corresponden al capítulo 3.400 del volu­
men 3 del Manual de Carreteras. No es la inten­
ción de este artículo transcribir cada una de las 
recomendaciones que allí se señalan, sino más 
bien recalcar sólo aquellos aspectos de interés 
que el Departamento de Estudios ha estado exi­
giendo últimamente y que se enmarcan dentro 
de los objetivos planteados. 

Al enfrentarse con el problema de diseñar una 
intersección, es necesario previamente definir la 
función que dicha intersección va a cumplir. Para 
ello se requiere conocer algunos aspectos funda­
mentales, como son : 

• Tipo de carreteras que se cruzan (primarias, 
colectoras, locales o de desarrollo), sus ve­
locidades de diseño, preferencias de paso 
y tipo de intersecciones presentes en el iti­
nerario. 

• Topografía de la zona, incluyendo todos los 
datos que puedan afectar o limitar las solu­
ciones elegidas, como accidentes topográfi­
cos, límites de la zona fiscal, instalaciones 
anexas, edificaciones, etc . 

• Datos de tránsito, de manera de poder defi­
nir claramente la importancia de cada movi­
miento, el volumen de demanda horaria, 
tipo de vehículos, etc. 

Con estos antecedentes y previo al trazado 
geométrico de la posible solución, es necesario 
definir la velocidad de diseño del proyecto, ya 
que será ésta la que en definitiva condicionará los 
elementos geométricos del dispositivo elegido. 
En el caso de la Carretera Longitudinal, la veloci­
dad de diseño.mínima exigida es de 1 00 km/ho­
ra, salvo sectores singulares que por condiciones 
topográficas, de visibilidad o de costos sea nece­
sario adoptar una velocidad de diseño menor. 
Para la carretera secundaria la velocidad de dise­
ño estará en relación directa con el tipo de cami­
no de que se trate; para ello es necesario analizar 
un conjunto de antecedentes básicos, como son : 
tipo de camino (primario, colector, local o de de­
sarrollo), función del camino, volumen y compo­
sición del tránsito, topografía del sector, limitan­
tes externas, etc. 

Conjugando las variables anteriores, es posi­
b le definir una velocidad de diseño para el acce­
so secundario a la intersección y con ello indirec­
tamente la velocidad de d iseño del ramal en 



Variante Valdivia, Paillaco - Los Lagos, X Región . 

cuestión . Velocidades de diseño altas, por sobre 
50 km/hora, se justifican sólo si la relación benefi­
cio-costo así lo demuestra, ya que tal situación 
conlleva a una mayor superficie involucrada, lo 
que se traduce en diseños de mayor costo y 
eventualmente a expropiaciones que a veces en 
zonas urbanas o semi-urbanas, como sucede en 
el Camino Longitudinal en varios sectores, no son 
recomendables. En estos casos, proyectando 
pistas ·de deceleración acordes a la situación limi­
tante, es posible reducir el problema sin alterar 
sustancialmente el nivel de servicio de la carretera 
principal. 

Otro aspecto de interés en el proyecto y que 
dice relación con la demanda, se refiere al criterio 
para definir el volumen horario de diseño. En este 
caso se recomienda tomar como representativo 
el tránsito correspondiente a la hora 30 ava. 

Dado que en la mayoría de los casos no se 
dispone de la información de tránsito necesaria 
para hacer un estudio analítico al respecto, se 
acepta como norma general la recomendación 
del Volumen N° 3 del Manual de Carreteras, en el 
sentido de considerar como valor representativo 
un cierto porcentaje del T.M.D.A. que es variable 
entre 1 2% y 1 8%, dependiendo de la zona y del 
tipo de camino que se trate. 

El horizonte del proyecto corresponde al exi­
gido para la repavimentación o rehabilitación de 

la vía, según sea el caso, o lo que la Dirección de 
Vialidad estime adecuado, considerando la im­
portancia del proyecto. Las tasas de proyección 
de tránsito a adoptar serán las resultantes de va­
lores estadísticos que se dispongan, complemen­
tados en lo posible con otras variables economé­
tricas de interés. 

Para el estudio de capacidad y niveles de ser­
vicio, se deben adoptar los criterios señalados en 
el Manual de Capacidad de Caminos del TRB. Co­
mo se señaló anteriormente, cada intersección 
tiene implícita una capacidad que representa el 
máximo número de vehículos que puede hacer 
uso de ella en un determinado período de tiem­
po, bajo las condiciones prevalecientes. 

Cabe hacer notar que los diferentes accesos a 
una intersección no tienen por qué tener el mis­
mo Nivel de Servicio; sin embargo, lo normal es 
que se interrelacionen y sus niveles sean similares. 

Respecto al tipo de control que regula el cru­
ce, éste debe corresponder a la condición de Pa­
rada para la vía secundaria, si se cumple al menos 
una de las siguientes condiciones : 

• Relación entre los flujos de tránsito marca­
damente distinta. 

• Triángulo de visibilidad no cumple los míni­
mos requeridos para la velocidad de apro­
ximación al cruce. 
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• Sectores de acceso al cruce con tránsito 
bidireccional. 

En el caso de los sectores del Camino Longitu­
dinal que presenten vías unidireccionales, la regu­
lación será del tipo Ceda el Paso, cuando el flujo 
vehicular de entrada al camino lo justifique, para 
lo cual se deberá disponer de las pistas de acele­
ración correspondientes. 

Este último tipo de control se usará también 
en ios ramales de salida canalizados; por lo tanto, 
los elementos que se definan, específicamente las 
pistas de deceleración, deberán diseñarse por 
seguridad para condición de Parada, es decir, 
Lt = 160 m. Cuando el radio de giro del ramal 
permita una velocidad de diseño mayor, parte 
de dicha longitud podrá quedar incluida en el 
desarrollo de la curva. 

Respecto al carácter funcional de la intersec­
ción, el aspecto más importante se refiere sin du­
da a los movimientos de giro a la izquierda. Cuan­
do el volumen horario justifique una pista central, 
y sea económicamente factible, ésta deberá dise­
ñarse protegida con soleras. 

En el caso de caminos que no tengan gran in­
tensidad de tránsito y que el espacio disponible 
para generar una pista adicional esté limitado o 
sea preferible la elección de una solución provi­
soria o económica, se puede reemplazar satisfac­
toriamente el alineamiento con soleras por medio 
de demarcación en el pavimento, siempre que las 
condiciones geométricas del camino se adecuen 
para una solución de este tipo y que las marcas 
pintadas se conserven en buen estado. 

En los sectores bidireccionales, cuando sea 
necesario generar una pista central, se deberá 
respetar el radio mínimo en contraperalte (R = 

2000 m para velocidad de diseño de la carretera 
igual a 1 00 Kph), cuidando en todo momento la 
estética del conjunto y evitando al máximo que el 
vehículo perciba el efecto curva-contracurva a 
que dicha maniobra induce. 

Cuando el volumen horario no justifique una 
pista central, el giro se hará directamente desde 
la carretera principal, eliminando las soluciones ti­
po rotonda. Un dispositivo de este tipo se justifi­
cará sólo como solución provisoria. 

Comentario final y conclusiones. 

Como se señaló anteriormente, la necesidad 
de adaptarse a nuevos criterios que resolvieran 
en mejor forma los aspectos técnicos y de fun­
cionalidad inherentes a cualquier proyecto de in­
tersecciones, condujo al Departamento de Estu­
dios a modificar y normalizar algunos conceptos 
sobre la materia. 

Dichas normas son recopilaciones y adapta­
ciones de normas extranjeras y resumen la expe­
riencia mundial de varios años sobre la reacción 
de los conductores, accidentes, capacidad, fun­
cionalidad, estética, etc. 

Dentro de estas modificaciones las más im­
portantes, sin duda, se refieren al uso de las pistas 
centrales de giro a la izquierda, eliminando con 
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ello las soluciones tipo rotonda. También el uso 
intensivo que se le ha dado a las soluciones con 
ramales de giro canalizadas y pistas de cambio 
de velocidad han sido características de los nue­
vos diseños. 

Las dificultades principales que han surgido 
con la implantación de nuevos proyectos provie­
nen principalmente de un desconocimiento por 
parte de los conductores acerca del uso de di­
chos elementos o en otros casos a la falta de res­
peto por la señalización existente. Esto ha traído 
como consecuencia variadas críticas respecto a 
las ventajas reales que es posible lograr con este 
tipo de diseños. 

Frente a esta situación es necesario formular 
algunas soluciones al problema. 

La primera de ellas surge de inmediato y se re­
fiere a la necesidad de informar y educar al usua­
rio respecto de la manera cómo debe enfrentar 
una intersección y al uso correcto que debe 
hacer de sus elementos. Es por este motivo preci­
samente, con el fin de facilitar que un conductor 
encuentre en cualquiera zona del país intersec­
ciones proyectadas con análogo criterio, que se 
está aplicando uniformidad en el tratamiento de 
las intersecciones de un mismo itinerario. De lo 
anterior y como otro aspecto a considerar, se de­
duce que sería necesario readecuar la soluciones 
que han sido materializadas fuera del esquema 
planteado. Está comprobado que por razones 
de tipo sicológico, cuando un conductor espera 
un cierto tipo de intersección, normalmente su 
tendencia será a reaccionar mejor si encuentra lo 
que espera. 

Con el propósito de regular la circulación y 
mejorar las condiciones de seguridad, especial­
mente en las soluciones con pistas de giro centra­
les y de cambio de velocidad, lo anterior debe 
ser complementado con señalización adecuada, 
normalizada, tanto en su forma, color y ubica­
ción, como también demarcada en el pavimento 
(flechas, símbolos, achurados, líneas de carril, 
etc.), de manera tal que un conductor sepa con la 
debida antelación la maniobra que debe realizar 
y no conduzca a situaciones de riesgo al no saber 
cómo reaccionar frente al dispositivo, el que por 
lo mismo no debe ser excesivamente complica­
do. 

Finalmente resulta imperativo reforzar la segu­
ridad de los cruces en los caminos bidirecciona­
les en aquellas soluciones con pistas centrales 
protegidas con solera, especialmente en la 
noche. Para ello se hace necesario completar la 
señalización con dispositivos luminosos del tipo 
reflectante (tachas o similares) o, cuando la im­
portancia del cruce lo justifique, ver la posibili­
dad de instalar luminarias. 

Estamos seguros que, en la medida que se 
vayan adoptando estas recomendaciones y es­
pecialmente haya una conciencia clara por parte 
de los conductores de respeto a la señalización 
existente, los objetivos planteados respecto a los 
beneficios que se pueden alcanzar con un 
proyecto adecuado se habrán cumplido satisfac­
toriamente. 



Construcción del Camino Longitudinal Austral en la ribera del Lago Risopatrón. 

Puentes sobre el Malleco, IX Región. 



Carretera Longitudinal Norte, Puente Amolanas, IV Región, año 1986. 




