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RESUMEN

La red de carreteras publicas de Finlandia tiene una longitud de total de 78.000 kilémetros,
de los cuales casi un tercio, unos 28.000 Km., son caminos de grava. La conservaciéon de
las carreteras publicas implica un desembolso anual de unos 450 millones de euros, cifra
que incluye unos 35 millones que estan destinados al mantenimiento de los caminos de
grava. La exigencia de la circulacién vehicular promedio sobre los caminos de grava
queda ilustrada en la cifra anual de 939 millones de vehiculos/kildmetro, mientras que la
cifra anual sobre los firmes pavimentados es de 5.200 millones de vehiculos/kildmetro.
Aunque la demanda del trafico sobre los caminos de grava es limitada, su importancia es
mayor para la poblacién rural y para el transporte comercial e industrial, especialmente
para el transporte de materia prima forestal.

Las primeras politicas operativas consagradas al mantenimiento de los caminos de grava
de Finlandia fueron elaboradas en el marco de un proyecto finalizado en 2008. Dichas
politicas conforman uno de los documentos que rigen la planificacion de las obras de
mantenimiento y tienen por finalidad asegurar un nivel de servicio uniforme para la
integralidad de la red de caminos de grava.

Las directrices operacionales clasifican los caminos de grava en tres categorias o clases
para la planificacion operativa, la definicion de las prioridades y los requisitos del nivel de
servicio sobre la base del volumen de transito, la importancia de la red vial, la utilizacion
de los suelos y las necesidades de los usuarios de los sistemas viales. Los caminos de
grava han sido identificados en virtud de la relevancia de su circulacién vial (caminos de
grava con volumen de transito intenso, basico o bajo).

Para garantizar el caracter transitable cotidiano de los caminos de grava éstos deben ser
objeto de medidas periddicas de mantenimiento tales como la nivelacion y la fijacion de
las particulas de polvo. ElI mantenimiento y la recuperacién de las condiciones
estructurales de los caminos exigen realizar obras de reparacion tales como el
mejoramiento de su carga admisible a través del reforzamiento de su resistencia
estructural y la reparacién de los sistemas de drenaje, con la finalidad ulterior de mantener
los caminos transitables durante todas las estaciones del afio, especialmente durante el
deshielo de primavera.

1. INTRODUCTION

La red de carreteras publicas de Finlandia tiene una longitud de total de 78.000 kilémetros,
de los cuales casi un tercio, unos 28.000 Km., son caminos de grava. La conservacion de
las carreteras publicas implica un desembolso anual de unos 450 millones de euros, cifra
que incluye unos 35 millones que estan destinados al mantenimiento de los caminos de
grava. La exigencia del trafico vial promedio sobre los caminos de grava queda ilustrada
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en la cifra anual de 939 millones de vehiculos/kildmetro, mientras que la cifra anual sobre
los firmes pavimentados es de 5.200 millones de vehiculos/kildmetro. Aunque la demanda
de transito vehicular en los caminos de grava es limitada, su importancia es mayor para la
poblacién rural y para el transporte comercial e industrial, especialmente para el
transporte de materia prima forestal.

La conservacion de los caminos de grava es un componente de los contratos de
mantenimiento regionales ejecutados por contratistas que son seleccionados sobre la
base de un determinado nivel de servicio que, a su vez, corresponde a principios
acordados. La transitabilidad cotidiana de los caminos de grava es conservada gracias a
medidas periddicas tales como la nivelacion y la fijacion de las particulas de polvo (estado
superficial). Asimismo, es necesario recurrir a medidas de reparacion para mantener y
mejorar las condiciones estructurales de los caminos de grava. Tales medidas
comprenden el mejoramiento de la capacidad carga a través del reforzamiento de su
resistencia estructural y la reparacion de los sistemas de drenaje, con la finalidad ulterior
de mantener los caminos transitables en todas las estaciones, especialmente durante el
deshielo de primavera.

La Direccién de Vialidad de Finlandia (ahora la Direccidn Transportes de Finlandia)
carecia de politicas operativas comunes que sirvieran de base para definir el nivel de
servicios de los caminos de grava que dieran respuesta, mas alla del volumen de transito,
a las expectativas de los usuarios. En 2008 se inicié6 un proyecto que concluyé en las
denominadas Politicas Operativas para el Mantenimiento de los Caminos de Grava
(Sorateiden kunnossapidon toimintalinjat). Estas politicas describen el nivel de servicios
de la red de carreteras que debe alcanzarse mediante las labores de mantenimiento
cotidiano y periédico. Dichas politicas también describen los principios y las prioridades de
la supervision, la terminologia y los parametros comunes y los principios generales que
enmarcan las obras de mantenimiento cotidiano y las reparaciones anuales de la red de
caminos. Ademas, éstas establecen las bases para definir el cuadro de clasificacion del
mantenimiento (3 clases), la programacion financiera y el planeamiento de medidas [1].

Este documento describe los contenidos de las politicas operativas para los caminos de
grava de Finlandia. También explica los principios y los métodos utilizados para incorporar
las expectativas de los variados grupos de usuarios del camino, como también para tener
en cuenta las actividades de todo orden en torno al sistema vial al definirse las clases de
servicios de conservacion de la red vial. Al final de este documento ofrecemos un
panorama de las primeras experiencias practicas surgidas de las repercusiones que las
politicas operativas han tenido, por una parte, en el estado de los caminos de grava y, por
otra, en el grado de satisfaccion de los usuarios de estos caminos.

2. LAS POLITICAS OPERATIVAS GUIAN LA PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

En épocas anteriores, tanto la Direccion de Vialidad de Finlandia como la Direccion de la
Red de Carreteras Regionales eran las responsables de la conservacién de las carreteras
de Finlandia. Este sector vial experimentd una reorganizacion en 2010, que resultd en la
fusidn de las agencias de carreteras, ferrocarriles y vias navegables dando nacimiento a
la Direccion General de Transportes de Finlandia. Las nueve unidades regionales
encargadas de la gestiéon del transporte fueron fusionadas en los Centros para el
Desarrollo Econdmico, el Transporte y el Medio Ambiente como sus propias areas a cargo
de transporte e infraestructura.
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La mision de la Direccion Nacional de Transporte de Finlandia es orientar y supervisar la
gestion de las carreteras de Finlandia. La labor de los Centros para el Desarrollo
Econdmico, el Transporte y el Medio Ambiente consiste en poner en practica en sus areas
operativas asuntos tales como la estrategia de transporte que, por su parte, es definida
por el Ministerio del Transporte y las Comunicaciones y para la cual existen directrices
establecidas por la Direccion de Transporte. Esta actividad de direccién es ejecutada a
través de una variedad de politicas operativas, las que aseguran un nivel de servicios
suficiente y equitativo para toda la red de carreteras de Finlandia. Estas politicas abarcan
las mas esenciales operaciones de mantenimiento de la red vial, tales como las tareas de
mantenimiento invernal, de conservacion de la red de firmes pavimentados y de los
caminos de grava, como también la gestion del entorno del sistema vial, que es una
esfera recientemente incorporada.

Los requisitos de las politicas se aplican en el marco de los contratos regionales de
mantenimiento, una vez que los contratistas hacen realidad el nivel de servicio (requisito
de calidad) definido por el cliente. El nivel de servicio que aparece definido en la politica
operativa es adaptado a las necesidades regionales, las que reciben la influencia, por
ejemplo, del volumen y la composicion de la circulacion vehicular, como también de las
areas residenciales e industriales que circundan la red de caminos. [3,4]

La aprobacién de las politicas operativas para las regiones se lleva a cabo durante el
proceso de planificacion de los trabajos de conservacion, que aparece ilustrado en la
Imagen 1. El proceso de planificacidén aludido presta atencion al medio ambiente vial (p.ej.,
areas residenciales y centros comerciales a lo largo del camino), la disponibilidad de
recursos financieros y de politicas operativas que han sido definidas para las distintas
areas de actividad. El objetivo del proceso es elevar la interaccidén con los usuarios de los
caminos y también dedicar mayor atencion a sus necesidades al momento de determinar
las categorias de los niveles de servicio. Una condicién esencial para la aplicacién de las
politicas operativas es la disponibilidad de recursos financieros, pero sin desestimar el
énfasis fundamental en la buena transitabilidad cotidiana y la seguridad, incluyéndose las
areas con baja densidad demografica. [2]

Como resultado del proceso de planificacion se elabora un plan de conservacion para la
gestion regional de los caminos, el que por su parte define el nivel de mantenimiento de la
red regional de caminos en el area, cifiéndose a las politicas pertinentes ya establecidas.
El plan sirve de marco para organizar licitaciones competitivas para contratos de
mantenimiento y para especificar el ambito y los requisitos de calidad del contrato. En el
contexto de las politicas operativas para los caminos de grava, la red vial se ha
subdividido en tres clases de conservacion. Estas clases constan de niveles de servicio
especificos para el mantenimiento cotidiano y peridédico. El nivel de mantenimiento
cotidiano describe los asi llamados atributos de la capa superficial; mientras que el nivel
de mantenimiento periddico describe los factores relacionados con las condiciones
estructurales. No obstante, cabe sefialar que las medidas que afectan las condiciones
estructurales también inciden en el estado de la capa superficial, especialmente durante la
temporada del deshielo en primavera.
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Imagen 1: Principios del proceso de planificacién de los trabajos de mantenimiento. [1]

3. POLITICAS OPERATIVAS PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS DE
GRAVA

Con el objetivo de facilitar la planificacion de las operaciones, el establecimiento de
prioridades de medicion y la definicion de los requisitos para los niveles de servicio, las
nuevas politicas operativas de Finlandia dividen la red de caminos de grava en tres clases
en funcion del volumen del transito, la importancia del camino en la red, la utilizacién del
suelo y las necesidades del usuario; mientras que la clasificacion anterior distinguia solo
dos categorias. La nueva clasificacion de tres niveles describe de manera mas refinada el
valor del camino de grava para el trafico en esa zona; y en consecuencia, las clases han
sido denominadas segun la jerarquia de los caminos de grava: volumenes de transito
intenso, basico o bajo.

En el marco de las nuevas politicas operativas, la conservacion de los caminos de grava
se divide en dos partes: el mantenimiento cotidiano y el mantenimiento periddico o
rehabilitacion estructural. EI mantenimiento cotidiano se concentra en el estado de la capa
superficial, cuyos atributos son la regularidad, la consistencia y el desprendimiento de
polvo. Las diferencias de las clases varian en virtud del grado de deterioro de su estado
por debajo del nivel de servicio basico. Por ejemplo, el requisito de reduccion de polvo es
mas estricto en los tramos del camino que atraviesan areas edificadas, con escuelas y
otras instituciones, cultivos al aire libre de vegetales o bayas u otras actividades
vulnerables al polvo en suspensién. Por otro lado, el mantenimiento periddico procura
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asegurar la transitabilidad de la red de caminos durante todas las estaciones del afo en
Finlandia, la temporada de deshielo primaveral causa innumerables problemas a la red de
caminos de grava; por lo que es preciso imponer restricciones al peso de los vehiculos
que circulan por los caminos de grava. La condicion transitable de los caminos de grava
esta determinada por la susceptibilidad de éstos frente a las restricciones a la circulacion
de vehiculos pesados; dicho en otras palabras: en la cantidad de veces que se han
impuesto restricciones a la circulacion pesada a ese camino en la temporada del deshielo
primaveral. El descalce por deshielo en la estructura del camino (falta de capacidad
portante en la primavera), y el descalce por deshielo de la capa superficial (ablandamiento
de la superficie de 5 — 15 cm) tienen repercusidon en la susceptibilidad frente a las
restricciones a los vehiculos pesados.

Ademas de prestar atencion a los volumenes de transito vehicular, tanto las necesidades
de los usuarios de la red vial como las consecuencias de las diversas condiciones han
desempefiado un papel fundamental al definirse las politicas operativas aplicables a los
caminos de grava. [1,4]

3.1. Expectativas de los usuarios de redes viales respecto del estado y el
mantenimiento de los caminos de grava

En el caso de Finlandia, la informacidén concerniente a las expectativas y las necesidades
de los usuarios de los caminos de grava ha sido recopilada a partir de los datos
retroalimentados por los propios usuarios y gracias a encuestas sobre grados de
satisfaccion del cliente y otros estudios especificos. El analisis de los resultados ha
demostrado que las expectativas de los usuarios de los caminos se empinan por encima
del nivel de servicio que ha sido definido para la red de caminos en cuestidon por el gestor
de esa red. Los datos retroalimentados por los usuarios también revelan que los caminos
de grava son considerados caminos de segundo rango y que un camino con capa
pavimentada en pésimas condiciones es considerado como una via de mejor calidad que
un camino de grava.

En Finlandia los usuarios (clientes) de los sistemas viales han sido subdivididos en varios
grupos de usuarios con la finalidad de identificar tipos de viajeros como, por ejemplo,
personas que hacen viajes de ida y vuelta al trabajo, proveedores de servicios al pasajero,
transportes de la industria forestal, escolares o diversos proveedores de servicios de
transporte. Estos grupos circulan recurriendo a distintos medios de transporte, o sin ellos.
Por lo general, los diversos medios de transporte se agrupan en coches de pasajeros,
peatones & ciclistas y vehiculos pesados (camiones, buses). [2,3]

Los clientes que utilizan diferentes medios de transporte manifiestan distintas expectativas
respecto del estado y la conservacion de los caminos de grava, que pueden describirse
como sigue:

e Elinterés principal de los pasajeros de automdviles se concentra en el estado de la
capa superficial del camino de grava. Los requisitos mas relevantes desde su
perspectiva es que la superficie sea uniforme y que el automévil no se ensucie.

e Las necesidades de los vehiculos de transporte pesado se relacionan con la
suficiencia de la capacidad portadora, los prondsticos fiables de las restricciones de
circulacién de cargas pesadas y la accesibilidad a la informacion disponible sobre
dichas restricciones. Este grupo de usuarios pone el acento en los requisitos del
estado estructural de los caminos de grava y no tanto en la densidad de las
particulas de polvo en suspension ni en la suciedad que éstas puedan aportar al
vehiculo. El atributo mas significativo de un camino que responde al meollo de sus
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actividades es la fiabilidad en la transitabilidad independientemente de la estacion o
dia del ano.

e Los peatones y ciclistas, como también los residentes en areas habitadas al borde
del camino consideran que el rasgo mas desagradable del camino de grava, tanto
sobre el camino como en las areas colindantes, es su propiedad de desprender
particulas de polvo. Por ejemplo, el polvo puede causar pérdidas de cosechas a los
cultivadores de bayas, o coartar las actividades al aire libre de los habitantes de las
viviendas préximas quienes se ven confinados a una estrecha parte del patio y
pierden asi parte de su confort de vida. [1]

Estas expectativas y datos retroalimentados por los usuarios de los sistemas viales han
desempefado un papel central en la elaboracion de nuevas politicas operativas y en la
definicion de las politicas esenciales que sirven de base para las tareas de conservacion
de los caminos de grava. Las politicas procuran garantizar su aplicacion uniforme desde
los angulos regional y local en todo el territorio de Finlandia.

3.2. Politicas centrales de las obras de mantenimiento de los caminos de grava

Las politicas centrales para la conservacion de los caminos de grava sirven para dirigir la
planificacion y la ejecucion del mantenimiento cotidiano y periddico de esta red.

El proyecto ha definido las politicas siguientes, que deben tenerse en cuenta al ejecutarse
las estrategias de conservacién de los caminos de grava y al definirse las clases de
caminos de grava en las regiones:

e Los caminos de grava se subdividen en tres clases, que permiten diferenciarlos en
segmentos de carretera con alta circulacion y con baja circulacién vehicular dentro
del marco general de la red de carreteras. Es tipico para un camino de grava
basico que sus espaciamientos mas importantes entre las intersecciones posean
suficiente capacidad de carga en la primavera y que sea satisfactoria la comodidad
de la conduccion, como minimo.

e Se ha definido un requisito de regularidad para los caminos de grava, que debe
observarse obligatoriamente, exceptuando sb6lo una pequefa seccidon del camino
de grava. Se debe prestar atencion al rasgo caracteristico del camino de grava, es
decir, su proclividad a desprender particulas de polvo bajo el efecto de la
circulacién vehicular, especialmente en las zonas habitadas o cultivadas que
bordean el camino, y no permitir que se produzca un levantamiento significativo de
polvo mas alla del perimetro del camino.

e EI mantenimiento cotidiano y periddico de los caminos de grava debe ser
sistematico. Este mantenimiento debe efectuarse en conformidad con la clase de
camino de grava correspondiente y en concierto con los requisitos
medioambientales. La planificacion de las medidas de mantenimiento cotidiano y
periddico esta orientada a satisfacer tales necesidades. El mantenimiento cotidiano
y periddico se pone en practica observando al maximo los objetivos del coeficiente
costo-eficiencia como también la uniformidad en el marco de los contratos
regionales de conservacion. La meta es ofrecer un mejor nivel de servicio en los
caminos de grava con alto trafico diario medio; y al mismo tiempo, disminuir la
necesidad de pavimentarlos. Un objetivo adicional consiste en eliminar la amenaza
de las restricciones al transito vehicular pesado.

e Al seleccionar las medidas de mantenimiento cotidiano y periddico de los caminos
de grava se toman en consideracion las necesidades de los usuarios y las
condiciones viales existentes. Se respeta la clasificacién de regularidad de los
caminos de grava en los requisitos de calidad aplicables al mantenimiento cotidiano
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y a la planificacion del mantenimiento peridédico para todo el territorio de Finlandia.
Sin embargo, se presta bastante atencion a las necesidades de los usuarios de
manera tal que los principios uniformes se aplican también en el nivel regional.

e Las medidas de mantenimiento cotidiano y periddico de los caminos de grava son
armonizadas de manera tal que permiten alcanzar el nivel de servicio
uniformemente en la seccion elegida. Se debe tomar en cuenta el ancho elegido
(p-€j., 6.5 m) en conformidad con las necesidades de la circulacidon al proceder a la
rehabilitacion de un camino de grava; al mismo tiempo es menester restaurar el
drenaje, que tiene incidencia en las condiciones estructurales del camino, para que
éstas correspondan al nivel de la condicion exigida.

e La satisfaccion del usuario de los caminos y la conservacion del sistema vial son
perfeccionadas a través de la interacciéon y la comunicacion. La idea es restringir la
circulacidon en los caminos de grava durante la temporada de deshielo primaveral
de modo que, por ejemplo, el transporte de troncos se realice en los meses de
invierno, o después del deshielo de primavera.

Las politicas centrales contribuyen a definir ulteriormente la clase o categoria de los
caminos de grava y a determinar las prioridades de las medidas que deben aplicarse. Se
han incorporados criterios de calidad en los contratos regionales de conservacion bajo la
forma de requisitos de calidad. Estos requisitos de calidad aparecen especificados
separadamente en funcion de cada clase de camino de grava.

3.3. Principios de clasificacion de los caminos de grava

Los caminos de grava se agrupan en tres clases sobre la base de sus espaciamientos
entre las intersecciones. La clasificacion que se realiza usando como referencia las
intersecciones asegura la fluidez de la circulacion vehicular y tiene en cuenta cuales son
las rutas importantes para la circulacion vial.

Las clasificacion basica de los caminos de grava se basa en el trafico diario medio
(ADT=sigla inglesa). Al considerase la clasificacion de un camino de grava particular, se
recurre a la retroalimentacion y a las expectativas de los usuarios respecto de la
conservacion del camino en cuestion. Cabe anadir también que se lleva a cabo una
comparacion de la importancia del camino en cuestion con la de otros caminos de la zona.
La importancia de un camino de grava es determinada por los grupos de usuarios clave
de la zona y por sus necesidades. Al prepararse la clasificacion es necesario cerciorarse
que la division de la red vial en diferentes clases de camino de grava guarde un equilibrio
con la situacion en todo el territorio de Finlandia, tenga presente el papel del camino de
grava dentro del area de mantenimiento como también su funcién dentro de la red de
caminos de bajo volumen y en el marco de la red global. Ademas del trafico diario medio
(ADT) general, se tomaran en consideracién el trafico diario medio durante el verano (ADT
en junio, julio y agosto), lo que podria elevar la clasificacion de algunos espaciamientos
entre las intersecciones. [1, 3,4]

3.4. Clases de caminos de grava y principios de clasificacion

Hace algunos afos Finlandia dividia los caminos de grava en dos clases (I y Il) en virtud
de su trafico diario medio vehicular. Las politicas operativas planteadas en 2008 también
utilizan el criterio del volumen de transito, pero se guian por los principios orientados al
cliente, es decir, prestan una mayor atencién a las aspiraciones y deseos del usuario de
las redes viales al aprobar la clasificacion
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La idea latente en las nuevas politicas operativas es mejorar el mantenimiento cotidiano
de los caminos de grava y las condiciones estructurales de los espaciamientos entre las
intersecciones con alto volumen de transito, las que, no obstante, no pueden ser
pavimentadas. La financiacion de la gestién de carreteras en Finlandia no va a
experimentar incremento alguno y, por ende, no puede estar ausente de la clasificacion.

El objetivo de politica consistia en dividir la red vial mas nitidamente que en la actualidad
y, por ende, se decidié crear tres clases: caminos de grava Clase | (con alto volumen
vehicular), caminos de grava Clase Il (camino de grava basico) y caminos de grava Clase
[l (con bajo volumen vehicular). Los principios de clasificacion han sido descritos en
conformidad con las clases para facilitar el procedimiento de clasificacion y poder arribar a
una practica uniforme para toda la red de caminos de grava.

La Tabla 1 describe, de manera general, los criterios decisorios para elevar o bajar la
categoria de un camino de grava.

Clases de Red de Clasificacion Otros Criterios
Caminos de Caminos de Basica
Grava Grava
Eleva la Categoria Rebaja la Categoria
| aprox. 10% ADT = 200 - tramo corto empalmado a
Caminos de grava (trafico diario camino de Clase Il
con alto volumen de promedio)
circulacion
Il aprox. 70% ADT 50-200 + debe tomarse en cuenta | - camino lateral no usado
Carminos de grava al usuario del camino para viajes largos
basicos + funcion importante en la | « no uso de suelos en
red proximidad del camino
+ uso significativo de
suelos en proximidad del
camino
+ parte de un tramo largo
de conexion
« ADT de verano =250
1 aprox. 20% ADT =50 - debe tomarse en cuenta
Caminos de grava al usuario del camino
con bajo volumen de + funcion importante en la
circulacién red
+ uso de suelos en
proximidad del camino

Tabla 1: Clase de camino de grava y principios de clasificacion en Finlandia. [1]

e Camino de grava Clase |

o El trafico diario medio del espaciamiento situado entre las intersecciones es
superior a 200 vehiculos/diarios.

o El espaciamiento entre las intersecciones desempefa una funcién
importante en la red vial; hay un uso significativo del suelo en la vecindad
proxima al camino; el espaciamiento entre las intersecciones forma parte de
de un tramo de conexién mas largo; o se registra un aumento importante de
la circulacion en la temporada de verano.

o Por afiadidura, existe un tipo de circulacién vehicular en el camino que exige
asegurar la transitabilidad durante cualquier afio/semana, como es el caso
del transporte de diversos tipos de productos alimentarios.

o Un pequefio porcentaje (aprox. 10%) de la red de caminos de grava
pertenece a esta categoria en Finlandia.
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e Camino de grava Clase Il

o Figuran en esta categoria los espaciamientos entre las intersecciones que
experimentan una demanda de trafico diario medio de 50-200 vehiculos/dia

o Un tramo vial con un volumen menor de trafico diario medio podria
pertenecer a esta categoria, si desempefara una funcion nitidamente
significativa en esta zona de la red vial o si la utilizacion del suelo del sector
vial plantease requisitos especiales al estado general del camino, por
ejemplo, si hubiera un alto volumen de circulacibn pesada en los
espaciamientos entre las intersecciones a causa de la presencia de una
granja agricola o ganadera de gran envergadura.

o Asimismo, podria pertenecer a esta clase un espaciamiento entre
intersecciones que soportara un volumen de trafico diario mas alto que el
valor limite correspondiente a esta categoria, en la eventualidad que no
desempenfiara una funcion significativa en la red vial, o si su longitud fuera
corta y no se hubieran determinado requisitos particulares para su estado
general.

o La mayoria de los caminos de grava pertenecen a esta clase en el territorio
de Finlandia (aprox. 70 %).

e Camino de grava Clase lli
o Los espaciamientos entre intersecciones que soportan un trafico diario
medio inferior a 50 vehiculos/dia pertenecen a esta categoria.
o Esta es la categoria mas baja de los caminos de grava, en la que no se
puede justificar la aplicacion de un nivel superior de servicio con el
argumento de un volumen alto de circulacion.

El nivel de servicio para los caminos de grava se define sobre la base de diferentes
parametros de condicion, tales como la uniformidad de la capa superficial, la consistencia
y el polvo en suspension. Estos parametros son controlados mediante una clasificacion de
cinco etapas (1...5), donde la Clase 1 describe la categoria mas baja y la Clase 5, la mas
alta. Cada clase de camino de grava cuenta con un asi llamado nivel minimo aplicable al
estado de su estructura y al de su capa superficial.

3.5. Elementos constituyentes del estado del camino de grava

En Finlandia, los caminos de grava desempefian una funcidon importante en la prestacion
de servicios de transporte para la produccion primaria (p.ej., la agricultura y la silvicultura)
y el turismo; y ello explica por qué se les concede practicamente la misma atencion que al
estado general de los firmes pavimentados.

La Imagen 2 ilustra como se determina el estado general de un camino de grava.
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ESTADO DE UN CAMINO DE GRAVA

CONDICION ESTRUCTURAL

Susceptibilidad a sufrir restricciones de

CONDICION DE CAPA SUPERFICIAL

Aspactos gue afectan fa conduccion

Ireulacion de vehiculos pesados

Regularidad I

Descalce estructural por heladas

Descalce de capa superficial por
P e D Desprandimiento de polvo |

heladas
‘ Ancho ]
Otras insuficiencias de |la capacidad
portante o de carga — [ Gifsclionie l — | Consistencia |
Geometria
- L | ceomeria | < _ 5

"

“transitabilidad" “calidad de mantenimiento (dianio)”

Imagen 2: Elementos que inciden en el estado general de un camino de grava. [1]

Para facilitar el planeamiento de las medidas de conservacién y especificar los requisitos
de calidad, la politica operativa divide el estado general de los caminos de grava en dos
partes: estado de la capa superficial y condiciones estructurales de los caminos de grava.

El estado de la capa superficial de los caminos de grava sirve para garantizar la calidad
del mantenimiento cotidiano y los requisitos de las condiciones estructurales viales con el
objetivo de velar por la capacidad de carga y la accesibilidad de los caminos durante
todas las estaciones del ano.
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3.5.1.

Los componentes del estado general de la capa superficial del camino de grava son: la
regularidad, el levantamiento de polvo y la consistencia de la superficie. Cada uno de los
componentes posee un requisito especifico de nivel de calidad. La regularidad uniforme
es la que tiene una incidencia mas decisiva en la comodidad al conducir.

Estado de la capa superficial del camino de grava

El nivel de calidad es inspeccionado visualmente mediante un cuadro de categorias de
estado general que comprende cinco grados (1...5) y que se basa en imagenes
fotograficas. La inspeccion de calidad se realiza en un tramo vial de un kilbmetro de largo,
que es elegido aleatoriamente y al que se le aplican cada uno de los requisitos validos
para el estado general de la capa superficial (regularidad, desprendimiento de polvo y
consistencia). El estado general de la superficie tiene que satisfacer el nivel de requisitos
minimos en todas las circunstancias. Las Tablas 2, 3 y 4 muestran cual es el nivel minimo
para cada requisito del estado general de la capa superficial.

Clases de Caminos de Grava Requisitos Basicos para Categoria de la Condicion 2
toda la Red Vial (Longﬂud méx‘)
(Categoria de la Condicion)
I 3 0%
I 3 10%
I 3 20%

Requisitos especiales;

- la categoria de la condicion 1: no es aceptada en ninguna otra clase
» profundidad baches > 7 cm : no aceptables

+ en los tramos camineros con escasa visibilidad |, los baches no deben inducir a un cambio de la linea de conduccién
gue obligue a usar el carril de sentido contrario

- La longitud max. de un tramo continuo con categoria de condicion 2 es 20 m (Clases [l y 111}

Tabla 2: Niveles minimos para la regularidad de las diversas clases de caminos de grava.

Clases de Caminos de Grava Requisito Basico para toda Categoria de Condicion 2
la Red Vial (Longitud max.)
(Categoria de Condicion)
| 3 0%
I 3 10%
1] 3 20%

Requisitos especiales:

- la categoria de condicion 1 no es aceptada en ninguna otra clase

« el camino tiene que cumplir con los requisitos de consistencia de la Clase 1 en el plazo de una semana; en la Clase, 2
semanas; y en la Clase lll, 1 semana

- tamafio de cantos individuales > 30 mm, no aceptables

Tabla 3: Niveles minimos para la consistencia de las diversas clases de caminos de grava.

[1]
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Clases de Caminos de Grava Requisito Basico para toda | Emplazamientos con uso de suelos
la Red Vial separados
(Categoria de Condicion)
[ 3 4
I 3 4
I 2 3

Emplazamientos con uso de suelos separados (proximidad del camino, menos de 100 m):
- Areas residencial a la orilla del camino
- cultivos a campo abierto de vegetales y bayas
= gscuelas, instituciones, etc
« otros sitios particulares

Tabla 4: Niveles minimos para el levantamiento de polvo de las diversas clases de
caminos de grava. [1]

El nivel del requisito de calidad para todas las clases de caminos de grava se puede
elevar por encima de las cotas arriba sefialadas. Sera posible especificar ulteriormente los
requisitos sobre la base de los requerimientos de los usuarios y del area que bordea los
caminos. En el caso particular del levantamiento de polvo, se presta atencién a los efectos
nocivos de éste sobre las personas. El polvo que se desprende de los caminos causa
problemas en aquellos lugares donde las areas residenciales y campos de cultivo se
encuentran préximos al camino.

3.5.2. Estado estructural del camino de grava

Las condiciones estructurales del camino de grava resultan afectadas por el descalce
estructural provocado por el deshielo, el descalce de superficie causado por el deshielo y
por otros factores relacionados con la capacidad portante como son el sistema de drenaje
del camino (cunetas, canales de drenaje y alcantarillas). Cada uno de estos factores
puede generar restricciones a la circulacion de cargas pesadas. [1]

En Finlandia la mayoria de los caminos de grava no son vias construidas y sus
condiciones estructurales son una suma de numerosos factores. Las condiciones
estructurales de un camino de grava responden a varios requisitos, siendo el mas
importante la transitabilidad durante todo el afio. La garantia de transitabilidad exige la
rehabilitacion de la estructura vial como también la gestion y priorizacion de los
espaciamientos problematicos sobre la base de las necesidades del cliente.

Las reparaciones de la estructura vial estan sujetas a prioridades con la finalidad de
descartar sistematicamente, y seccion tras seccidén, la amenaza de restricciones a la
circulacidon vehicular pesada. En conformidad con las politicas operativas, las
reparaciones estan concentradas en los caminos de grava Clase | y Clase Il, donde se
registran los volumenes de circulacidon mas altos, los cuales hacen las veces de redes de
carreteras troncales para diversos tipos de transporte.

La Tabla 5 desglosa requisitos estructurales para las distintas clases de caminos de grava.
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Clases de Caminos de Grava Requisitos para la Estructura Vial

Caminos de grava con alto volumen de Sin restricciones de circulacion pesada,en principio.
circulacion

Il Sin restricciones de circulacion pesada,en principio en la red de rutas
Caminos de grava basicos troncales.

1 La amenaza de restricciones a la circulacion pesada se elimina en las
Caminos de grava con bajo volumen de principales rutas de transporte pesado, por ejemplo, una via de transporte de
circulacion troncos o una ruta de empalme hacia un area terminal/aterrizaje aéreo. Se
reparan las Insuficiencias de la capacidad portante, reiteradas a lo largo de
varios afnos,

Otras medidas de rehabilitacion:
- sa recurre al drenaje sistematico como medida preventiva, especialmente para frenar el ablandamiento de la
estructura vial, con lo que se reduce la amenaza de resfriccion a la circulacion de cargas pesadas.

- No son aceptables las deformaciones por deshielo que provogquen danos a los vehiculos o los hinchamientos por
heladas que aparecen en lugares inesperados en funcidn de la seguridad del transito.

Tabla 5: Requisitos para el estado general de las clases de caminos de grava. [1]

Como se puede observar en la tabla, las peores condiciones estructurales son aceptadas
en los caminos de grava Clase lll, donde, sin embargo, y a modo de ilustracién, se toman
en consideracion las areas de silvicultura y almacenamiento mas importantes.

Las condiciones estructurales de los caminos de grava se pueden evaluar recurriendo a
dos parametros: el numero de caminos de grava en precarias condiciones y las
necesidades de rehabilitacién.

e Numero de caminos de grava en precarias condiciones: designa la longitud
total de los espaciamientos entre las intersecciones donde se imponen
restricciones a la circulacion habitual o anualmente.

e Necesidad de rehabilitacion: designa la longitud total de los espaciamientos que
deben ser reparados con el fin de evitar que se les imponga nuevamente
restricciones al transito de vehiculos pesados.

Es posible calcular separadamente la urgencia de que se rehabiliten de los caminos de
grava en precarias condiciones usandose como referencia el descalce estructural por
deshielo, el descalce de la superficie por hinchamiento por heladas u otros aspectos que
afecten la capacidad de carga. Las medidas de reparacion pueden incluir la aportacion de
relleno con materiales triturados sobre la capa de rodadura y la mejora del sistema de
drenaje, por ejemplo, o bien el reforzamiento de la capacidad portante con el uso de
geotextiles y cantos triturados.

3.6. Control y aplicacion del requisito de calidad

La aplicacién de los requisitos de calidad presentes en las politicas operativas de los
contratos regionales de conservacion se verifica mediante la utilizacién de los propios
sistemas de calidad del contratista, con la intervencion de un representante del cliente y
de un supervisor de calidad externo empleado por el cliente.

La calidad aportada a la red vial es inspeccionada visualmente a través de fotografias
especificas y de mediciones individuales. Por ejemplo, la regularidad vial se comprueba
midiendo la profundidad de los baches en el camino (profundidad max. 7 cm), y la
cantidad de baches en un tramo de un (1) Km., por ejemplo. La consistencia de la capa
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superficial se mide mediante una comparacion entre la cantidad de grava suelta y las
imagenes de muestra. La presencia de polvo también se inspecciona ocularmente sobre
la base del coeficiente de visibilidad. Los requisitos particulares para el estado general de
la capa superficial se desglosan en las Tablas: 2, 3y 4. [1]

4. INCIDENCIA DE LAS POLITICAS OPERATIVAS EN EL ESTADO GENERAL DEL
CAMINO DE GRAVA
4.1. Evaluacion de la incidencia de las politicas operativas

Al elaborarse las politicas, se evaluaron sus repercusiones potenciales sobre el estado
general y la conservacion de los caminos de grava. La evaluacion se realizé bajo la forma
de un examen de calidad efectuado por los expertos que integraban el proyecto.

Se observdé que una vez puestas en practica, las politicas operativas lograran, por
ejemplo:

e mejorar el estado de los caminos de grava con alta demanda

¢ mantener el actual nivel de calidad del grueso de la red de caminos de grava

e facilitar la identificacion de zonas particulares y ofrecerles un mejor nivel de servicio
e elevar la sistematizacién al planear las reparaciones y definir los niveles de calidad
e enfocar las medidas de rehabilitacion localmente y regionalmente

e poner en practica mas medidas con los mismos recursos financieros

e modificar la perspectiva del analisis pasando de un objetivo individual hacia el
espaciamiento entre las intersecciones y accesos

e aumentar el uso de sales con el fin de cumplir con los requisitos de consistencia de
la capa superficial

e incrementar los costos a través de una capacidad estructural de carga mejorada
con el fin de reducir la susceptibilidad a las restricciones de circulacion pesada.[1]

4.2. Experiencias de la ejecucion de las politicas operativas

Los requisitos de calidad de las nuevas politicas operativas para los caminos de grava
fueron introducidos en una parte de los contratos regionales de mantenimiento en 2009.
Los nuevos requisitos de calidad fueron introducidos en 13 contratos regionales de
mantenimiento licitados publicamente. El numero total de contratos regionales de
conservacion asciende a 82 en Finlandia. El primer control de calidad en conformidad con
las nuevas politicas se efectud en el verano de 2010.

4.2.1. Experiencias con los contratos

Durante el proceso de licitaciones de los contratos de conservacion, los contratistas
plantearon el asunto de la dificultad inherente al esfuerzo por cumplir con los requisitos de
calidad en el caso de la regularidad y la reduccion del levantamiento de polvo, por ejemplo.
Sin embargo, no se observo un aumento notable de los costos en las licitaciones para la
conservacion de los caminos de grava. Los problemas relacionados con el polvo en
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suspension y la regularidad uniforme han sido reconocidos en la ejecucidn de los
contratos de mantenimiento.

El verano de 2010 fue mas caliente de lo usual en Finlandia y la sequia generé problemas
en numerosas regiones. En consecuencia, los contratistas tuvieron dificultades para
conservar la regularidad y la consistencia de la capa superficial, que eran exigidos por el
nivel correspondiente. Ademas, la modificacion en el modo de evaluar la aplicacion de los
requisitos de calidad ocasion6 problemas, porque los asi llamados antiguos requisitos de
calidad fueron aplicados a una parte de los contratos y, en consecuencia, no existia un
concepto parejo para la evaluacion.

Después haber transcurrido el primer verano de vigencia, todavia no se vislumbra un
panorama claro resultante de la modificacién de la calidad de los niveles de conservacién
de los caminos de grava. La evaluacién proveniente de los clientes insinia que los
contratistas todavia no han internalizado los nuevos requisitos de calidad ni la
diferenciacion de calidad de las distintas clases de caminos de grava.

4.2.2. Experiencias de los clientes dimanantes de la planificacion

La clasificacion de los caminos de grava fue instaurada en todo el territorio nacional hacia
finales del 2009. Los entes regionales encargados de la conservacion realizaron un
estudio de los caminos de grava apoyandose en los volumenes de circulacion y variados
tipos de informacién geografica, tales como el registro de propiedades, donde se describe
el propésito de los bienes raices, por ejemplo, granjas, casas de veraneo y viviendas
permanentes.

Una evaluacién especializada nos permite afirmar que se ha alcanzado el objetivo
propuesto de dividir los caminos de grava en clases diferenciadas. Se considera que es
mas facil satisfacer el requisito del estado general de la capa superficial que el requisito
aplicable a las condiciones estructurales (ninguna restriccién a la circulacion de cargas
pesadas, o poca presencia en los caminos de grava Clase 1). Cumplir con el requisito de
las condiciones estructurales implicaria aumentar el actual monto de financiacion, lo que
no resulta factible en el corto plazo. Un planeamiento mejor enfocado permite prestar
atencion a las caracteristicas particulares de las areas y también de los clientes. La
satisfaccion del cliente puede perfeccionarse si se presta mayor atencion a sus
aspiraciones.

Los resultados de la encuesta de satisfaccion del usuario vial realizada durante el verano
de 2010 no arrojé6 datos significativos sobre la repercusién de las nuevas politicas
operativas para los camino de grava en el plano de la satisfaccidon del cliente. El grado de
satisfaccion se mantuvo en la misma cota de los afios anteriores, mientras que el dato de
mayor insatisfacciéon fue generado por el pobre estado general del camino de grava
durante la temporada de deshielo en primavera. En la época de verano, fue el turno del
polvo en suspension, pues éste concito el calificativo de problema mayor conjuntamente
con la irregularidad del camino de grava. [5]

5. CONCLUSIONES
La red de carreteras publicas de Finlandia tiene una longitud de total de 78.000 kilémetros,
de los cuales casi un tercio, unos 28.000 Km., son caminos de grava.

En 2008 se inicié un proyecto destinado a preparar politicas para la conservacion de los
caminos de grava, con el objetivo de normalizar las obras de mantenimiento de los
caminos de grava de Finlandia. Las politicas aludidas agrupan los principios de
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clasificacion de caminos de grava en tres categorias (volumenes de transito intenso,
basico o bajo), como también los requisitos para el estado general de la capa superficial y
la condicion estructural del camino. La clasificacién toma en consideracion el volumen de
circulacién vehicular, la importancia de la red vial, el uso de los suelos colindantes y las
necesidades de los clientes (usuarios) de los caminos de grava.

Los requisitos aplicables a la condicién de la capa superficial del camino de grava
incluyen la regularidad, la consistencia y el levantamiento de polvo, los que son evaluados
con ayuda de una escala de cinco cotas. La condicion superior es 5 y la mas precaria es 1.
La condicion promedio es 3. La jerarquia de cada condicién o estado general se verifica
concretamente en un tramo de camino de grava elegido al azar; mientras que el nivel de
la regularidad y el nivel del estado general de un camino de grava son verificados
mediante la inspeccion de un espaciamiento entre intersecciones como minimo. La
evaluacion se realiza sobe la base de un catalogo uniforme, que ilustra cada requisito
aplicable al estado general de la capa superficial en el marco de las diversas clases de
estado general.

En lo concerniente a las condiciones estructurales, el objetivo es alcanzar una buena
capacidad de carga y transitabilidad durante todas las estaciones del aio. En Finlandia la
llegada de la primavera es causante de la mayoria de los problemas de los caminos de
grava, especialmente durante la época del deshielo, pues provoca los mayores deterioros
de la capacidad de carga. Las condiciones estructurales de los caminos de grava se
controlan sobre la base de la longitud (Km.) de las secciones que detentan restricciones a
la circulacidon de cargas pesadas y estan sujetas a metas de rehabilitacion de su
capacidad de carga. La susceptibilidad a las restricciones de circulacién se determina
sobre la base del numero de kildbmetros de la red de caminos de grava que estan
sometidos a restricciones de circulacion en la primavera y comienzos del verano. La
necesidad de rehabilitacién, por su parte, describe la longitud del espaciamiento vial que
debe someterse a trabajos de reparacidén para poder eliminar la susceptibilidad de sufrir
restricciones de circulacion vehicular.

La clasificacién de los caminos de grava en tres clases ha elevado la eficiencia del plan
de conservacién en las regiones bajo labores de mantenimiento. La efectividad del nivel
de conservacion puede comprobarse de manera Optima en el estado general efectivo de
la capa superficial. La rehabilitacion de las condiciones estructurales hasta conseguir el
nivel propuesto para las diversas clases de caminos de grava exigira mas tiempo por
causa de las limitaciones financieras.

La experiencia que emana de las nuevas politicas para los caminos de grava de Finlandia
ha sido extraida durante una sola estacién estival. Las licitaciones financieras en el marco
de los contratos regionales de mantenimiento no muestran todavia cuales son sus
impactos de costes, que podrian resultar de la modificacion de los niveles de los
requisitos de calidad para los caminos de grava. Por otra parte, no se han observado
cambios notables en los niveles de calidad entre las distintas clases de caminos de grava,
lo que es ratificado también por los resultados de la encuesta sobre satisfaccion de los
usuarios de caminos de grava realizada en 2010.

6. TERMINOLOGIA

La condicién estructural vial describe la capacidad portante o de carga de un camino de
grava. Un camino de grava estructuralmente sano posee una buena capacidad portante y
no son necesarias las restricciones de circulacion de cargas pesadas. La condicion
estructural del camino se determina en base a la susceptibilidad de verse sometido a
restricciones vehiculares, que aparece clasificada en cuatro categorias (A, B, C, D).

IP0240-PATRIKAINEN-S.doc -16-



La susceptibilidad a restricciones de circulaciéon se refiere a la cantidad de
restricciones anuales a la circulacién aplicada a un espaciamiento entre intersecciones. La
restriccion al transito vehicular limita la movilidad del trafico pesado en la red vial que esta
sujeta a dicha restriccion. La restriccion de carga pesada usualmente afecta al conjunto
de 8 a 12 toneladas. La susceptibilidad a las restricciones de circulacion pesada se
clasifica en cuatro categorias:

e A = Camino sin restricciones al trafico pesado
e B = Camino con escasas restricciones al trafico pesado
e C = Camino con restricciones habituales al trafico pesado

e D = Camino con restricciones anuales al trafico pesado

Espaciamientos entre intersecciones se refiere a una seccion o tramo vial, que tiene
comienzo y fin entre dos intersecciones.

Descalce estructural por deshielo se refiere al deterioro de la capacidad portante o de
carga de un camino debido a la deformacion de la estructura o subcapas. Se trata de un
problema habitual en todo el territorio de Finlandia.

Descalce de capa superficial por deshielo se refiere al ablandamiento de la capa
superficial del camino (5 -15 cm), lo que sustancialmente impide el transito vehicular. El
ablandamiento puede ser resultante del derretimiento de la capa superficial,
encenagamiento de la superficie de rodadura o un alto contenido de agua en la estructura
causado por lluvias torrenciales.
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