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RESUMEN: Un problema importante que se presenta en la mantencion y rehabilitacion de pavimentos
de calles y carreteras en Chile, son los impactos negativos que se producen durante su ejecucion. Estos
impactos son muy conocidos por los usuarios y por los organismos involucrados en el tema; sin
embargo son pocos los estudios que sobre ellos se han realizado. Algunos ejemplos de estos impactos
son la congestion de vehiculos causada por la disminucion de la capacidad de las vias de transito
durante las faenas y el aumento en el consumo de energia por parte de los usuarios producto de esta
congestion. Otros importantes ejemplos son los impactos en las ventas de los negocios del sector, cuya
actividad econdémica se ve gravemente afectada por la demora en la ejecucion de los trabajos, los
accidentes y el aumento de la polucién que se produce debido a la congestion vehicular. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es analizar los impactos que se producen durante los trabajos de rehabilitacion
de calles y carreteras, para posteriormente proponer soluciones y/o recomendaciones que minimicen
estos impactos.

I. INTRODUCCION

El continuo desarrollo de la poblacién y por ende, el aumento progresivo del flujo de
vehiculos, trae como consecuencia impactos adversos durante la rehabilitacion y mantencién de
pavimentos, los cuales afectan principalmente a usuarios, medio ambiente , negocios del sector y otras
partes, como servicios publicos, instituciones publicas, etc. Como respuesta a este crecimiento es que
se hace necesario desarrollar y aplicar nuevas estrategias que minimicen estos impactos.

Actualmente en nuestro pais, la reglamentacion vigente no contempla adecuadamente al
usuario como una variable mas de decision en la seleccion de proyectos y adjudicacion de propuestas
de rehabilitacion y mantencion de pavimentos, ya sean urbanos o rurales. Por lo anterior, un paso
importante en la busqueda de soluciones para este problema, es considerar al usuario como parte de un
sistema integrado y mejorar las politicas que sélo buscan minimizar los costos directos de las obras y no
los costos totales del sistema afectado.

Este articulo no pretende proponer soluciones tendientes a corregir este problema; sino que
su objetivo principal es hacer una breve, pero detallada descripcién de los impactos adversos que se
producen durante la mantencion y rehabilitacion de pavimentos en Chile, con el fin de dar a conocer el
real alcance de este problema y como primer paso en la blusqueda de mejoras para nuestro actual
sistema.

En primer lugar, este articulo se referira a las areas o partes involucradas en este problema y la
relacién que existe entre ellas; para luego abordar por separado cada una de ellas. Finalmente, se
incluye un capitulo que resume las conclusiones de este estudio.
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Il . AREAS INVOLUCRADAS EN UNA REHABILITACION DE
PAVIMENTOS

Para abordar este problema y buscar soluciones es necesario considerar todas las partes de un
sistema (1). Esto es, deben considerarse todos los elementos que intervienen (organismos mandantes,
contratistas, usuarios, negocios, medio ambiente, etc.) conjuntamente y no por separado.

El estudio de estos impactos no puede hacerse independientemente de los usuarios, medio
ambiente, negocios, etc., como sucede en la actualidad, debido a la estrecha y directa relacién que
existe entre éstos y los organismos encargados de tomar las decisiones (mandante); por lo tanto, toda
evaluacion debe hacerse en base a un unico sistema formado por todas las areas afectadas, Este sistema
se ilustra en la figura 1, donde se observa a las seis principales partes involucradas: mandante,
constructor, usuarios, comercio del sector, medie ambiente, y otras partes.

El mandante corresponde principalmente a las Municipalidades y a los Ministerios de Vivienda
y Urbanismo (MINVU) y de Obras Publicas (MOP). Estos organismos son los responsables de aplicar
y supervisar los programas de rehabilitacion, seleccionando proyectos y contratistas.

Su relacion con todas las otras areas es entonces directa, dado que son los encargados de tomar
las decisiones y por lo tanto de éstas dependera en gran medida los impactos que se produzcan a futuro.

Los usuarios son los automovilistas. La demanda de trafico sobre las carreteras ha alcanzado
niveles que hacen que los programas actuales de rehabilitacion de pavimentos impacten negativamente
sobre ellos, especialmente en las horas punta, en que la congestion alcanza valores criticos.

Los negocios es otra area gravemente afectada, debido a que las molestias causadas durante los
trabajos de rehabilitacion aleja a sus clientes, con una consecuente disminucion de sus ventas.

Los contratistas son los encargados de materializar las obras de rehabilitacion; por lo tanto de
ellos también dependera el poder disminuir los impactos en la medida en que ejecuten las faenas en el
minimo tiempo posible.

El medio ambiente es otra area que se ha incorporado actualmente en la evaluacion de
proyectos, dado que los impactos que afectan a esta area repercuten con el tiempo directamente en las
demas.

Finalmente se encuentran otras partes involucradas a este sistema como servicios publicos,
instituciones publicas y particulares que ver entorpecidas sus actividades durante las obras de
rehabilitacion.

La idea fundamental que se desea reflejar con lo anterior es que a evaluar proyectos se debe
tratar de cuantificar y minimizar los impactos que s producen en todas las areas mencionadas,
considerandolas como un solo sistema y no individualmente.

En los préximos capitulos se detallaran los impactos que afectan a cada una de estas areas,
comenzando a continuacién con el mandante y si importancia dentro de este sistema.

I11. MANDANTES

El mandante es una parte de gran importancia dentro de este sistema por las funciones que
desempefia. Estas funciones, realizadas en su mayoria por organismos gubernamentales, corresponden
principalmente a la supervision del desarrollo de disefio y especificaciones del proyecto, seleccion de
contratistas, control de la construccion y posterior mantencion de los pavimentos.

De lo anterior se comprende que los organismos o mandante deben incurrir en variados gastos
que provienen de los costos directos de construccién, costos de rehabilitacion y mantencion de las
calles y carreteras, y costos de administracion, inspeccion, etc. (2). Sin embargo actualmente es
necesario que los organismos, al momento de decidir y seleccionar, analicen y evallen
simultaneamente los probables impactos que puedan afectar a las otras partes mencionadas durante el
periodo de construccién y que no decidan s6lo en base a criterios econdémicos.

El mandante debe administrar y supervisar los proyectos durante todo momento, es decir, antes,
durante y después de finalizados los trabajos. Para realizar tal funcion, el mandante debe relacionarse
durante la construccion y posterior mantencion con todas las otras partes involucradas en este proceso:
contratistas, usuarios, negocios, servicios publicos, etc.; asi como también deben asegurar la proteccion
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y conservacién del medio ambiente, ya que los deterioros que éste sufra pueden afectar reciprocamente
en el futuro a todas las otras partes.

En resumen, el mandante tiene una directa relacion e influencia sobre las otras areas, segun sean
las decisiones o acciones que €l ejecute, situacion que ilustra la figura 2, en donde se aprecia la
interrelacion que existe entre todas las areas del sistema afectado; entonces es necesario que ellos
promuevan el uso de nuevas estrategias y programas de rehabilitacion de pavimentos; soluciones cuyos
costos pueden ser mayores que los costos directos de las obras, pero que sin embargo son los 6ptimos si
se mira al sistema formado por todas las partes involucradas: mandante, contratista, usuarios, medio
ambiente, negocios y otras partes.

El siguiente capitulo se referira al Contratista y la forma en que éste se ve afectado durante los
trabajos de rehabilitacion de pavimentos.

IV. CONTRATISTA

El contratista es el encargado y responsable de la materializacion fisica de los trabajos de
rehabilitacién y mantencion de pavimentos, de acuerdo a las especificaciones dadas por el mandante.
De ellos dependera también entonces los impactos que afecten a las otras areas, dependiendo de las
técnicas que usen para ejecutar los trabajos y del tiempo que demoren en realizarlos. Sin embargo, el
Contratista también se ve afectado negativamente por los impactos que se producen durante la
rehabilitacién de pavimentos.

El Contratista es el encargado y responsable de la materializacion fisica de los trabajos de
rehabilitacion y mantencion de pavimentos, de acuerdo a las especificaciones dadas por el mandante.
De ellos dependera también entonces los impactos que afecten a las otras areas, dependiendo de las
técnicas que usen para ejecutar los trabajos y del tiempo que demoren en realizarlos. Sin embargo, el
Contratista también se ve afectado negativamente por los impactos que se producen durante la
rehabilitacion de pavimentos.

Estos impactos se refieren principalmente a:

- Espacio disponible: el espacio fisico que pueden ocupar, ya sea para trabajar y/o para dejar
materiales y maquinarias, es a veces bastante limitado. Lo anterior implica que el Contratista
tiene accesos limitados a las zonas de trabajo, lo que sumado a horarios especiales impuestos en
algunas ocasiones por los mandantes, hace que el desarrollo del trabajo sea méas dificil e
incomodo.

- Seguridad: es otro problema que se presenta y que es un constante peligro para el Contratista.
Dado el espacio limitado para desarrollar sus trabajos y producto de la congestion, el personal
del Contratistas encuentra expuesto constantemente a posibles accidentes, lo que en ocasiones
podria afectar la productividad y con ello, los resultados esperados.

- Relacion con los Servicio publicos: es uno de los problemas serios que afecta al Contratista y
que se presentan como grandes problemas de coordinacion; lo que se traduce en una
prolongacion innecesaria del periodo de duracion de los trabajos, debido principalmente a que
no existe una norma que regule el cumplimiento de los servicios, debiendo el Contratista buscar
acuerdos por si solo con los Servicios. Por otro lado, el desorden en que muchas veces se
encuentran las instalaciones, tal que ni siquiera los propios Servicios conocen claramente su
ubicacion, se traduce en dificultades para el Contratista para poder cumplir con sus programas,
lo que lo lleva a aumentar sus gastos en desmedro de sus utilidades.

- Problemas de constructibilidad: éstos se produce por falta de aporte de conocimiento de
construccién en las etapas preliminares de Ingenieria y disefio, presentandose durante los
trabajos, problemas con el disefio, con el programa, etc.

Un aspecto interesante de destacar es que, en la actualidad, se nota una falta de innovacién por
parte de los Contratistas respecto de la forma en que ellos desarrollan sus trabajos. Lo anterior se debe
en gran medida a las caracteristicas de las propuestas, en las cuales el Mandante selecciona a la oferta
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mas baja, lo que se traduce en incentivos negativos para el Contratista por buscar nuevas tecnologias
y/o proponer alternativas de construccion distintas de las tradicionales debido al mayor costo que ello
involucra, y que lo dejarian fuera de la propuesta. Sin embargo, lo anterior también se debe a una falta
de analisis y/o innovacidn sobre la forma en que ellos se plantean el desarrollo de los trabajos.

Por todo lo expuesto anteriormente es que la participacion del contratista dentro del sistema
es de vital importancia, ya que dependiendo del tiempo que demoren en materializar los trabajos, sera
finalmente la magnitud de los costos que afecten a las otras partes, especialmente a los usuarios. Por
lo anterior, es imprescindible que en las evaluaciones preliminares de los proyectos, se consideren
adecuadamente los problemas mencionados, para asi permitir con éxito el desarrollo de nuevos
proyectos. En el siguiente capitulo se describiran los impactos de una de las areas mas afectadas: los
usuarios.

V. USUARIOS

Uno de las partes mas afectadas por los impactos negativos que se producen durante la
rehabilitacion de pavimentos y a la vez menos consideradas, son los usuarios (3). En general los
impactos que éstos perciben se observan en el diagrama de la figura 3.

El costo de operacion de los vehiculos representa un alto porcentaje del costo total de los
usuarios (4). Este costo esta determinado principalmente por el consumo de combustible, el consumo
de aceite y la mantencion del vehiculo, incluyendo mano de obra y repuestos.

Estos costos sumados al tiempo de viaje aumentan considerablemente en las zonas en que,
debido a los trabajos de rehabilitacidn, es necesario disminuir la capacidad de las vias (5).

Esta alteracion del trafico produce una alta congestion en estas zonas, y por ende, una mayor
dificultad y demora para transitar producto de la formacion de largas colas de vehiculos y del continuo
acelerar y detenerse de los vehiculos. Ello hace urgente aplicar estrategias que minimicen el tiempo de
duracion de los trabajos para asi minimizar estos impactos.

Como parte y consecuencia de lo anterior estdn también los accidentes, que aunque por lo
general son leves y se producen en las horas criticas de congestion, podrian llegar a ser fatales cuando
las zonas de trabajo no se encuentran adecuadamente sefializadas.

Debido a lo anterior es necesario desarrollar y aplicar una adecuada técnica que informe a los
usuarios sobre los trabajos de rehabilitacion que se realizan y que se realizaran a futuro con el fin de
permitirles seleccionar con una debida anticipaciéon las rutas alternativas de viajes que mas se
acomodan a sus realidades.

Ademas es también imprescindible desarrollar un sistema de control de transito que permita
descongestionar las zonas en que se realizan los trabajos de mantencidn, con el fin de agilizar el flujo de
vehiculos que circulan por estas zonas. Con lo anterior se podrian aminorar efectos negativos como
contaminacion acustica, polucion del medio ambiente, ademés de los impactos ya mencionados.

Cabe destacar que en la actualidad existen técnicas que permiten cuantificar los impactos que
afectan a los contratistas durante el desarrollo de los trabajos de rehabilitacion de pavimentos. La figura
4 resume las principales variables de este modelo. Un ejemplo de ellas es el modelo QUEWZ (6), que
en base a las variaciones de velocidades desarrolladas por los automovilistas en las zonas de trabajo, en
base al largo de las filas que se forman debido a la congestion, al nimero de vias disponibles y sus
capacidades y en base al sistema de control de transito empleado, estima el costo de los usuarios de la
manera siguiente:

a) Costo por hora de los usuarios (THC)
THC= CQUE+CDWZ+CDSC+CSDC+CSPQ+OC+0CQ
CQUE: costo por demora en las filas

CDWZ: costo por transitar a velocidad reducida en la zona de trabajo
CDSC: costo de reducir la marcha y volver acelerar para retomar la velocidad original
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CSDC: costo de operacidn por cambios de velocidad
CSPQ: costos de operacion adicionales debido a la formacion de filas
OC: variacion de los costos de operacion de los vehiculos
OCQ: costos adicionales por formacion de filas

b) Costo total diario(TDC)
TDC=}THC;
VI. NEGOCIOS

El tema de los impactos a los negocios es un tema que ha sido poco estudiado y que
generalmente tampoco se considera como una variable mas de decision (7). Una técnica muy util para
evaluar la forma en que los trabajos de rehabilitacion de pavimentos afecta a los negocios es a través de
encuestas y/o analisis estadisticos de las ventas (8).

Los impactos que afectan a esta area se refieren principalmente al efecto negativo que deben
afrontar los negocios en sus operaciones producto de las zonas de trabajo cercanas a ellos, y por lo
tanto, la reduccién de capacidad de las vias, cuando se ejecutan trabajos de rehabilitacion de ellas.

Esta reduccion de la capacidad de las vias provoca congestion, obstaculizando con ello el
acceso de los clientes a los negocios y disminuyendo considerablemente los estacionamientos
disponibles. La situacion anterior se observa en la figura 5, en donde debido al cierre de una via
producto de los trabajos de rehabilitacion, el acceso a los negocios se ve parcialmente cerrado durante
un lapso que a veces puede prolongarse indefinidamente.

Como consecuencia de lo anterior los clientes optan por no comprar en estos negocios,
provocando asi en éstos una baja considerable en sus ingresos por ventas, pudiendo alcanzar el extremo
de que un negocio deba cerrar por incapacidad de mantenerse econémicamente, si la duracién de las
obras se prolonga indefinidamente.

VIl. MEDIO AMBIENTE

El medio ambiente es un tema muy de actualidad en Chile, por lo cual ha pasado a ser un factor
muy importante en la evaluacion de proyectos y posterior selecciéon de ellos, haciendo cambiar los
tradicionales puntos de vista econdmicos y técnicos en la toma de decisiones.

Son variados los impactos que afectan al medio ambiente, cuando se desarrolla un trabajo de
rehabilitacion (9). Se puede destacar:

a) Impactos temporales o limitados al periodo de construccion: La contaminacion acustica, del
aire y agua, que afecta directamente a los habitantes del lugar en que se desarrollan los trabajos.

b) Impactos permanentes:

- El consumo de recursos naturales, principalmente de terreno para el desarrollo de nuevos
caminos.

- Impactos sociales que afectan a moradores, negocios, areas verdes, lugares histéricos, etc. que
se ven en la obligacion de abandonar sus ubicaciones para dar paso al desarrollo de nuevos
proyectos.

- Impactos ecologicos que afectan principalmente al desarrollo de la Flora y a la vida normal de
la Fauna.

Un paso importante en la disminucion de estos efectos es poder cuantificar los impactos de
acuerdo a la ubicacion especifica en que se desarrolla el proyecto y aplicar técnicas adecuadas para
disminuir estos impactos, que con el tiempo afectan reciprocamente a todas las otras areas involucradas
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en este sistema (10). La figura 6 esquematiza brevemente los pasos tendientes a minimizar estos
impactos. A continuacion se
analizarén los impactos que afectan a otras areas del sistema descrito.

VIILI. OTRAS AREAS

Esta parte incluye a servicios publicos, tales como servicios de luz, agua, gas, alcantarillado,
etc., e instituciones pablicas, como hospitales, bomberos, carabineros, etc.

El principal impacto que afecta a las instituciones publicas es la pérdida de eficiencia en los
servicios que ofrecen, cuando en una zona de trabajos de rehabilitacion, la disminucion de la capacidad
de las vias y la congestion, impiden que estos servicios puedan circular rapidamente.

Para el caso de los servicios publicos, es muy conocido el problema de descoordinacion que se
produce entre éstos y el contratista, lo que lleva a veces a deshacer parte de lo ejecutado y/o a prolongar
aun mas la duracion de los trabajos.

Otra parte seriamente afectada por los trabajos de rehabilitacion de pavimentos son las personas
que habitan en el lugar mismo y en las cercanias de la zona de trabajo.

Impactos que afectan a estas personas son principalmente la congestion, la dificultad de acceso
a sus casas, el constante ruido provocado por los equipos de construccion y producto de la congestion,
problemas de seguridad y la obligacion a veces de tener que trasladarse a otros lugares con el fin de
encontrar medios de transporte, cuando se efectian desvios de transito; impactos que disminuyen
considerablemente en la medida en que la duracion de los trabajos disminuya de igual forma.

IX. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Impactos negativos se producen durante la rehabilitacion y mantencién de pavimentos en Chile.
Estos impactos, tales como congestion, disminucion de la capacidad de las vias, problemas de
seguridad, consumo de energia, polucién, etc., afectan principalmente a los usuarios, al medio
ambiente, a los negocios del sector y a otras areas, tales como servicios e instituciones publicas,
particulares, etc.

A las cuatro areas ya mencionadas deben sumarse el mandante y contratista, responsables de la
toma de decisiones y ejecucion de los trabajos de rehabilitacion respectivamente.

Asi se obtiene un sistema formado por seis areas involucradas en los trabajos de
rehabilitacion de pavimentos, las cuales deben ser consideradas conjuntamente y no por separadas al
momento de tomar decisiones, con el fin de evitar y/o disminuir los Impactos mencionados; impactos
gue se reducirian notablemente si la duracion de los trabajos de rehabilitacion disminuyera también en
forma proporcional.

Se ha hecho entonces necesario desarrollar y aplicar nuevas técnicas tendientes a prevenir y/o
solucionar estos impactos. Las soluciones posibles, que pueden ser desarrollos de programas de control
de trafico, sistemas de seguridad, aplicacion de nuevas técnicas de construccion y nuevos programas de
administracion, etc., encareceran de seguro el costo directo de estos trabajos de rehabilitacion; sin
embargo en el largo plazo demostraran que son Optimas si se considera minimizar el costo total del
sistema.

Es entonces necesario crear conciencia que en la medida en que los actuales proyectos de
rehabilitacion y mantencién de pavimentos se desarrolle en base a una evaluacion de los impactos que
afectan a las seis areas mencionadas (mandante, contratista, usuarios, medio ambiente, negocios del
sector y otras areas), y no solo en base a criterios econémicos, se estara mejorando no solo la calidad
de vida de la poblacion, lo que en el largo plazo justificara los esfuerzos que se hagan en el presente;
sino que ademas se mejorara notablemente la calidad y duracién de los pavimentos en Chile.
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