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Agregado

Balasto

Base

Bordillos

Carpeta

GLOSARIO

Un material granular duro de composicidn
mineralégica como la arena, la grava, la escoria, 0
la roca triturada, usado para ser mezclado en

diferentes tamafos.

Es el material selecto que se coloca sobre la
subrasante terminada una carretera, el cual se
compone de un material bien graduado, es decir
gue, consta de material fino y grueso con el objeto de

protegerla y que sirva de superficie de rodadura.

Estdn constituidas por una capa de material
seleccionado, de granulometria 'y espesor

determinado que se construye sobre la subbase.

Son las estructuras de concreto simple que se
construyen en el centro, en uno o en ambos lados de
una carretera y sirve para el ordenamiento del trafico

y seguridad del usuario.
La parte superior de un pavimento, por lo general de

pavimento bituminoso o de concreto, que sostiene

directamente la circulacion vehicular.
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Carretera

Compactacién

Corte

Cuneta

Distancia

Excavaciones

Infraestructura

Mantenimiento

Via de transito publico construida dentro de los

limites de derecho de via.

Es la técnica por la cual los materiales aumentan su

resistencia y disminuyen su compresibilidad.

Es la excavacion que se realiza en el terreno de
conformidad con el trazo de la carretera o camino. Se

realiza a medida ladera o en trinchera.

Zanjas laterales paralelas al eje de la carretera o los
caminos construidos entre los extremos de los
hombros y el pie de los taludes. Su seccion
transversal es variable, siendo comunmente de forma

triangular, trapezoidal y cuadrada.

Espacio o intervalo de lugar o tiempro entre dos

COsas 0 Sucesos.

Se refiere a desmontes, zanjas, hoyos, pozos o
galerias subterraneas construidas cuidadosamente
ajustandose a la linea y pendiente sefaladas. Las

caras laterales deben ser verticales.

Conjunto de obras de una construccion.

Todas las acciones que tienen como objetivo
mantener 0 restaurar la carretera 'y sus

componentes.

Xl



Pavimento

Rasante

Relleno

Subrasante

Terraplén

Topografia

La estructura integral de las capas de subbase,
base y carpeta de rodadura, colocadas sobre la
subrasante, disefiadas y destinadas a sostener las

cargas vehiculares.

Es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera 0 camino.

Es el material especial o de terraceria,
uniformemente colocado y compactado en la partes
laterales y superior de las cajas, asi como atras de

los aletones.

Es el nivel del terreno sobre el que se asientan los
diferentes elementos del pavimento (Sub-base vy

carpeta) de una carretera 0 camino.

Son los depodsitos de material que se realizan sobre
el terreno natural para alcanzar el nivel del sub-

rasante.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.
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RESUMEN

La importancia del mantenimiento de carreteras de pavimento asfaltico y
de concreto, caminos rurales; se hace cada vez, mas notable en nuestro
entorno y se hace necesario contar con un documento de respaldo para
consulta de esta metodologia durante un estudio o la realizacibn de un

proyecto.

El presente documento es de importancia como referencia bibliogréfica,
tanto para el estudiante de ingenieria civil, como para docentes y cualquier
profesional que esté involucrado en proyectos relacionados con el
mantenimiento de carreteras, pues su contenido estd regido por las
especificaciones técnicas de construccién para carreteras, ademas da a
conocer los tipos de fallas que se pueden encontrar al momento de realizar los
trabajos y un detalle de los procedimientos que se deben seguir segun las

situaciones que se presenten.
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OBJETIVOS

General

Dar a conocer los requerimientos a considerar para la ejecucion y

mantenimiento de carreteras.

Especificos

1. Dar a conocer las especificaciones generales, técnicas y disposiciones
especiales, asi como normas nacionales e internacionales y aspectos
legales necesarios, para proyecto de mantenimiento de carreteras en la

Republica de Guatemala.

2. Dar a conocer la importancia por la cual debe de llevarse a cabo el

mantenimiento de carreteras.
3. Brindar los requisitos minimos para materiales y maquinaria que exige la

Direccion General de Caminos, para la ejecucion de proyectos de

mantenimiento de carreteras pavimentadas y caminos rurales.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como propdsito, realizar una guia de
procedimientos detallados para realizar un mantenimiento de carreteras
pavimentadas de concreto, asfalto y caminos rurales que se encuentran en la

Republica de Guatemala.

El mismo se divide en cuatro capitulos, siendo el primero, generalidades,
en la cual se dan a conocer temas relacionados con el mantenimiento
preventivo rutinario, asi como los dafios mas comunes en carreteras
pavimentadas y caminos rurales; el segundo capitulo consta de las
especificaciones generales técnicas y disposiciones especiales y normas
vigentes que brinda las diferentes instituciones de la Republica de Guatemala
relacionadas con el tema; en el tercer capitulo se dan a conocer los
procedimientos y metodologias de trabajo que se utilizan para reparacion de
juntas fisuras y bacheos que se provocan en carreteras pavimentadas y
también la conformacion de los materiales de las carreteras para su reparacion
como estabilizacién; en el cuarto y dltimo capitulo se dan a conocer los

resultados que se pretenden obtener con el trabajo a realizar.

Por ultimo se dan a conocer las conclusiones a las que se llegd, producto
del trabajo propuesto y las recomendaciones que serian oportunas tomar en
cuenta por los que tomas las decisiones y de esa manera mejorar las

condiciones de vida de las comunidades.

Al final se hace mencion de la bibliografia consultada que sirvié de base

para el desarrollo del trabajo de graduacion.
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1. GENERALIDADES Y DANOS EN CARRETERAS
PAVIMENTADAS Y CAMINOS RURALES

1.1. Generalidades

Para conocer y entender la finalidad de un mantenimiento de carreteras,
es necesario comprender las diferentes generalidades y conceptos importantes,
asi como las normas nacionales e internacionales, especificaciones técnicas,

generales y disposiciones especiales.

1.1.1. Mantenimiento preventivo

Consiste en actividades y obras de mantenimiento destinadas a prevenir
fallas en la via y que han sido identificadas como defectuosas o con alto riesgo

de que ocurran y que deben ser tratadas antes de que éstas sucedan.

1.1.1.1. Mantenimiento periodico

Abarca las obras de conservacion vial que se realizan en periodos
programados, generalmente mas de un afo de intervalo, para elevar la via a un
nivel de servicio bueno o muy bueno. Estd considerada, entre otros, la
colocaciébn de sobre capas en pavimentos deteriorados existentes y el

mejoramiento de las capas de la estructura.



1.1.1.2. Mantenimiento rutinario

Comprende la realizacion de aquellas actividades requeridas para
conservar una via en buen estado, las cuales se repiten una o mas veces al
afo. También, incluye aquellas labores de reparacion vial destinadas a
recuperar ciertos elementos con dafios menores, tales como los barandales de
puentes, obras de drenaje menor, sefalizacién vertical y horizontal, muros de

retencion y actividades afines.

1.1.2. Mantenimiento correctivo

Es aquel que corrige los defectos observados en los equipamientos o
instalaciones, es la forma basica de mantenimiento y consiste en localizar
averias o defectos y corregirlos o repararlos, este mantenimiento que se realiza
luego que ocurra una falla que por su naturaleza no pueden planificarse en el

tiempo, presenta costos por reparacion no presupuestado.

1.1.3. Mantenimiento de emergencia

Corresponde a la ejecucién de actividades realizadas en forma urgente,
como consecuencia de sucesos de fuerza mayor (como el caso de desastres
naturales) y que tienen el proposito de habilitar lo mas pronto posible la via
para que permita la libre transitabilidad, también no estén planificados y por

ende no presupuestados.



1.1.4. Mantenimiento permanente

Consiste en las actividades destinadas a la solucién de fallas en la via
gue han sido identificadas como defectuosas y repararlas de tal manera que
persista la reparacién o que consigue perdurar en un largo tiempo. Para este
tipo de actividades si existe una programacion y presupuestos a en el reglén

correspondiente.

1.1.5. Rehabilitacion de caminos rurales

Consiste en la reconformacién de la capa de material (balasto, arena y
tierra) del camino de acceso, conformacion del bombeo necesario para la
evacuacion transversal y longitudinal del tramo, humedecimiento vy

compactacion de la capa para eliminar escollos de la superficie de rodadura.

Para este tipo de trabajo, se debera contar con maquinaria especial para
las tareas, ciertas consideraciones es factible considerar el uso intensivo de
mano de obra para la reconformacion y especial cuidado en las tareas de

compactacion.

Se realiza cuando el estado del camino muestra un deterioro que excede
lo programado, de acuerdo a su vida de disefio; comprende generalmente la
reposicién total de la capa de material del proyecto. Esta actividad se realiza
cada tres afios y cuando se hace la rehabilitacion no se da mantenimiento

correctivo.



1.1.6. Seguridad vial

Consiste en identificar una serie de iniciativas destinadas a lograr una
reduccion sustancial de la probabilidad de que se produzcan accidentes, con
programas de seguridad vial, como lo son la sefializacién y semaforizacion,

principalmente en calles muy cogestionadas de vehiculos y peatones.

1.2. Dafos en carreteras pavimentadas y caminos rurales

Los dafos que pueden sufrir las carreteras van a depender del tipo de
material que esté construida ya que el comportamiento de las deformaciones,

fisuras y grietas dependen de las caracteristicas que el material.

En este manual se describe los dafios que pueden tener los pavimentos
asfalticos, concreto hidraulico simple y reforzado y caminos rurales de balasto,

tierra 'y arena.

1.2.1. Dafios en pavimentos asfalticos

Son las condiciones que se presentan en un pavimento cuando este
pierde las caracteristicas de servicios para las que fue disefiado. Los dafios a
las carreteras consistentes en deformaciones por fisuras, grietas, fallas, son
ocasionados generalmente por el tipo de material que se use en la construccién
y del sistema constructivo depende también en la gran medida la conservacion

de la vida util.



Figura 1. Dafios en carretera de pavimento asfaltico

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm. Consulta: 1
de agosto 2013.


http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm

1.2.1.1. Fisuras y grietas

Es una serie de fallas interconectadas entre si, que se encuentran en
una fase inicial de desarrollo, estas forman angulos agudos y ocurren con mas
frecuencia en las zonas que reciben la mayor parte de las solicitaciones, a

continuacion se mencionan los tipos de fisuras y grietas mas comunes:

o Fisuras de piel de cocodrilo: serie de grietas interconectadas, formando
pequefios poligonos irregulares de angulos agudos, generalmente
con diametros promedios de 30 centimetros, con longitudes variables
gue pueden cubrir la totalidad de la secciébn de rodadura, también
llamado tela de gallinero.

o Fisuras en arco: son grietas en forma de media luna (0 mas
precisamente de cuarto creciente) que pueden apuntar en ambas
direcciones, derivadas de las fuerzas de traccion de las ruedas sobre

el pavimento o de frenado sobre la misma.

o Fisura transversal: serie de fisuras o grietas que se forman en sentido
transversal a la rodadura de la carretera, generalmente aisladas y que

pueden afectar todo el ancho de la seccion de la misma.

o Fisura longitudinal: serie de fisuras o grietas que se forman en sentido
paralelo a la rodadura de la carretera, pudiendo ir aisladas o en

grupos, cuyas longitudes son variables.

o Fisura por reflexion de junta: fisuras o grietas que se observan en la
superficie de sobre capas que tienden a reproducir las fallas y juntas

gue se producen en la capa de abajo.
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o Ahuellamiento: deformacion longitudinal continba a lo largo de la

rodadura, pudiendo aparecer cordones laterales a cada lado.

1.2.1.2. Deformaciones superficiales

Son distorsiones en la superficie del pavimento por desplazamiento de la
mezcla asfaltica, a veces acompafiadas por levantamientos del material, a

continuacion se detallan sus casos mas comunes:

) Corrugacion: serie de ondulaciones, constituidas por crestas vy
depresiones, perpendiculares a la direccion del transito, las cuales se

suceden muy préximas unas de otras, a intervalos regulares.

o Hinchamiento: abultamiento o levantamiento localizado en la superficie
del pavimento, generalmente en la forma de una onda que distorsiona

el perfil de la carretera.

o Hundimiento: depresién o descenso de la superficie del pavimento en

un area localizada, sin tener definido un tamafio especifico.

1.2.1.3. Desintegraciones

Son fallas parciales o totales que ocurren por la acumulacion de agua en
la superficie del pavimento de la carretera y se pueden presentar de las

siguientes maneras:

o Bache: es la desintegracion total de la superficie de rodadura, que
puede extenderse a otras capas del pavimento, formando una cavidad

de bordes y profundidades irregulares.
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o Desintegracion de bordes: consiste en la progresiva destruccion de los
bordes del pavimento, principalmente en carreteras que no cuentan

con hombros o que no son pavimentados.

. Presencia de agregados: consiste en la existencia de agregados
parcialmente expuestos, fuera del elemento ligante con los materiales

finos que forman la estructura del pavimento.

o Desprendimiento de capa de rodadura: consiste en el desprendimiento
de las Ultimas capas de agregados finos de las lechadas y/o

tratamientos superficiales.

o Exudacion de asfalto: afloramiento del ligante de la mezcla asfaltica a

la superficie del pavimento formando una pelicula continua de bitumen.

1.2.2. Dafos en pavimentos de concreto hidraulico

Los pavimentos de concreto hidraulico se pueden clasificar en concreto
hidraulico simple que sera simplemente el uso de la carpeta asféaltica y el
concreto hidraulico reforzado que es el uso de concreto con un refuerzo que

comunmente se usa acero.



Figura 2. Dafios en carretera de pavimento de concreto hidraulico

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm. Consulta: 2
de agosto 2013.


http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm

1.2.2.1. Dafios en pavimentos de concreto simpley
reforzado

Los dafios en pavimentos de concreto hidraulico tanto simple como
reforzado se clasifican en fisuras, deformaciones superficiales y en

desintegraciones que pueda sufrir la carpeta.

1.2.2.1.1. Fisuras

Estas fallas generalmente ocurren por una mala distribucion de las
fuerzas sobre la estructura de la carretera, y pueden ocurrir de la siguiente

manera.

o Fisura longitudinal: es el fracturamiento de la losa que ocurre
aproximadamente paralela al eje de la carretera, dividiendo la misma en

2 planos.

o Fisura de esquina: fractura que intercepta dos juntas unidas entre si,
generalmente forman un angulo aproximado de 45 grados respecto a
la direccion del transito y da una forma triangular en la esquina de la

losa.

. Losas subdivididas: fractura de la losa de concreto conformando una
malla amplia, combinando fisuras longitudinales, transversales y/o

diagonales.

o Fisuras en bloque: fractura que subdivide generalmente una porcion
de la losa en paneles o bloques pequefios, que no cubren la totalidad

del area de la losa.
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1.2.2.1.2. Deformaciones

Ocurren en la superficie del pavimento, estan localizadas generalmente
en zonas contiguas a una junta o fisura transversal, pueden ocurrir de la

siguiente manera:

o Escalonamiento: una falla en la que una losa del pavimento a un lado

de una junta presenta un desnivel con respecto a la losa contigua.

o Hundimiento: descenso de la superficie del pavimento en un area
localizada del mismo; puede estar acompafado de fisuramiento

significativo, debido al asentamiento diferencial del pavimento.

1.2.2.1.3. Desintegraciones

Ocurren como producto de la separacion de los elementos que
componen la estructura total de la carretera, sus casos mas comunes son los

siguientes:

) Pulimiento de la superficie: superficie de rodamiento excesivamente
lisa por efecto de desgaste de la superficie del agregado que la

compone.

o Desprendimiento de agregados: progresiva desintegracion de la
superficie del pavimento por pérdida de material fino desprendido de la
matriz de arena, permitiendo una superficie de rodamiento rugosa y

eventualmente pequefias cavidades.
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Bache: descomposicidon o desintegracion de la losa de concreto y su
remocion en una cierta extensién, formando una cavidad de bordes

irregulares.

Deficiencia en material de sello: condicion que posibilita la acumulacién
de material en las juntas o permita una significativa infiltracion de agua.
Esta acumulacion impide el movimiento de la losa, posibilitando la

produccion de fallas.

Desportillamiento: rotura, fractura o desintegracion de los bordes de las
losas dentro de una junta o de una esquina. Generalmente no se
extiende verticalmente a través de la losa sino que interceptan la junta

en angulo.

Fisuras por mal mantenimiento de fisuras: fisuras sinuosas
aproximadamente paralelas a la junta, en algunos, casos
transversalmente y en forma de arcos erraticos, localizados muy

préximas a las mismas.

Bombeo: expulsion de agua mezclada con suelos finos, a través de las
juntas, grietas o bordes externos del pavimento al pasar el vehiculo,
especialmente pesado y el ingresé de agua por falta de material

adecuado de relleno en las juntas.
Acabados inadecuados: carencia o pérdida de la textura superficial

necesaria para que exista una friccion adecuada entre el pavimento y los

neumaticos de los vehiculos que circulan por la misma.
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1.2.3. Dafos en caminos rurales

Los caminos rurales son utilizados en donde el suelo posee un valor
soporte alto y zonas en donde no son muy transitadas o no circula trafico
pesado pero debido a los tipos de materiales utilizados suelen tener ciertos
tipos de deformaciones. Los caminos rurales consisten en en carreteras de

balasto, arena y tierra.

Figura 3. Carretera de balasto

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm. Consulta: 1
de agosto de 2013.
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Figura 4. Carretera de tierra

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm. Consulta: 1
de agosto de 2013.
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Figura 5. Carretera de arena

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm. Consulta: 1
de agosto de 2013.
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1.2.3.1. Carreteras de balasto, arena y tierra

En este tipo de carreteras pueden ocurrir fallas que no permiten el flujo
de las aguas pluviales hacia los sistemas de drenaje formando

estancamientos, se pueden presentar de las siguientes maneras:

o Corrugaciones: serie de ondulaciones constituidas por crestas y
depresiones perpendiculares a la direccion del transito, las cuales se
suceden muy proximas, una de otras, a intervalos aproximadamente

regulares entre si.

o Ahuellamiento: una deformacion longitudinal continda a lo largo de las

huellas de canalizacion del transito, de longitud variable.

o Pérdida de agregados: es la separacion de los agregados de la capa

de superficie, formando cordones a lo largo de la carretera.

o Bache: cavidades en la superficie de la carretera en forma de tazén, de

diversos diametros y profundidad.

1.2.4. Carreteras de adoquin

Son carreteras que se utilizan en zonas rurales, y poseen una buena
resistencia a las fuerzas de aplastamiento, pueden presentar las siguientes

fallas

o Bache: separaciéon de uno o mas adoquines de la capa que forma la
superficie de rodadura, sin deformacion de las capas inferiores del

pavimento.
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o Pérdida de sello arenoso: erosion de la junta entre adoquines, del

material arenoso que actia como sello.

o Asentamiento: depresion de la estructura del pavimento de adoquin,
provocada por la deformacion y/o pérdida de material que soporta la

rodadura de la carretera.

Figura 6. Carretera de adoquin

Fuente: http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc14809/doc14809.htm. Consulta: 1
de agosto de 2013.
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2. ESPECIFICACIONES GENERALES, TECNICAS,
DISPOSICIONES ESPECIALES Y NORMAS VIGENTES
PARA LA CONSERVACION DE CARRETERAS

2.1. Especificaciones generales para la construccion de carreteras y
puentes de la Direccion General de Caminos, Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda de la Republica de

Guatemala

Las especificaciones generales de construccién de carreteras y puentes,
es el compendio que norma en forma general, las relaciones entre la Direccion
General de Caminos y los contratistas, para todas su obras, y tienen por objeto
comunicar a los oferentes, lo que la Direccion General de Caminos quiere
construir. Son un medio de comunicacion escrito. Siendo las especificaciones
generales un medio de normar, no contienen criterios que sirvieron para
establecerlas. Se recomienda la formulacién del manual de construccion, que
es el documento que sirve para establecer el criterio y el razonamiento para su

aplicacion.

El objetivo que prevalece en las especificaciones de construccién de
carreteras y puentes es el de que cada elemento debe asumir la
responsabilidad que le corresponde: el que disefa es responsable del disefio; el
que construye es responsable de que la construccion se ejecute de conformidad
con el disefio aprobado por la Direccibn General de Caminos; y todos los
participantes deben tener como objetivo primordial encauzar sus esfuerzos y
colaboraciéon hacia la construccion de la obra en el tiempo estipulado y con la

calidad con que fuera concebida y aprobada.
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2.1.1. Disposiciones especiales

Las disposiciones especiales tienen como objetivo todos los aspectos
especiales de materiales, equipo, limpieza, inspeccion y toda responsabilidad
legal y publica que se puede tener en carreteras pavimentadas y caminos
rurales, en el caso de mantenimiento de carreteras las secciones a tomar en
cuenta en esta division son la 105.12, 105.13, 106, 107 y 108.

2.1.1.1. Obras provisionales

Indica que al momento de finalizar cada seccion o parte de la obra y
antes de que ésta sea aceptada por la comision receptora, el contratista
limpiara y retirara del derecho de via y propiedades adyacentes, las obras
provisionales, equipo, material sobrante o descartado, basura y armazones
temporales; restaurara en una forma aceptable toda propiedad, ya sea publica o
privada, que haya dafiado durante la ejecucion del trabajo; dejara todas las vias
fluviales sin obstrucciones causadas por la construccion, la carretera limpia y en
condiciones presentables en toda la extension de la seccién o parte a recibirse.
No serd permitido colocar materiales de cualquier naturaleza, desechos o
equipo en las propiedades colindantes, sin el consentimiento de los

propietarios.

En caso de recibirse tramos parciales de la obra, sobre estos tramos se
hara limpieza que se tomard como limpieza final. Se dejard constancia por
escrito de este hecho. Si la comision receptora y liquidadora de la obra
completa ordenara una nueva limpieza del tramo previamente recibido, estos

trabajos le seran pagados al contratista como trabajos por administracion.

20



2.1.1.2. Recepcidn de obra separada

Indica que la recepcién de la obra puede realizarse separadamente segun
estén especificadas en las disposiciones especiales de la licitacion o como
indique el contrato, con la finalidad de que se pueda hacer la recepcion y
liguidacion final de cada parte de la obra.

Segun esta estipulada en las bases de la licitacion y en el contrato
administrativo el contratista dara aviso por escrito al delegado residente cuando
la obra esté terminada y se debe de iniciar la inspeccién de la misma dentro de

los dias habiles que fija la ley.

La DGC, nombrara una comision receptora para la inspeccion y
recepcion definitiva de la obra, de la seccion o parte, segun el caso, la que
también tiene la calidad de liquidada, también tomando parte de la inspeccion el
delegado residente, contratista 0 su representante legal y el supervisor de la
unidad ejecutora (contratante). Esta comision esta integrada con 3 miembros,

como se indica en la ley de contrataciones del Estado.

2.1.1.3. Responsabilidad del contratista

Tiene como objetivo hacer la seleccion, control, administracion y pruebas
en los materiales utilizados en la obra, esta seccion indica que el responsable
de la seleccion del material y velar por la calidad de los materiales es el
contratista y tiene que velar de obtener certificados del productor para que el
delegado residente de su aprobacion. Toda administracion de fuentes
comerciales, las operaciones en una fuente de material deberan ser conducidas

por el contratista.
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Los materiales importados que deban ser incorporados a la obra, deben
de venir amparados por un certificado de calidad del fabricante. Adicionalmente
el fabricante deberd proporcionar al contratista los resultados de los ensayos
hechos en fabrica, identificando claramente con la participacion del supervisor

de la unidad ejecutora el lote del material de que se trate.

Los materiales tienen que ser almacenados de manera que se asegure la
conservacion de sus cualidades y aptitudes para la obra. Aun cuando hayan
sido aprobados antes de ser almacenados, pueden ser nuevamente
inspeccionados. Tienen que ser localizados de modo que se facilite su rapida

inspeccion y distribucion.

2.1.1.4. Control del equipo

Tiene como objetivo llevar el control, mantenimiento de todo el equipo de
construccion que sera utilizado en la obra y todos los aspectos ambientales que
se pueden generar por el uso de esta maquinaria. Para llevar un control de la
maquinaria el contratista debe proporcionar el equipo necesario para ejecutar el
trabajo de acuerdo con su oferta, los planos, especificaciones, programa de
trabajo aprobado y en el tiempo estipulado para la ejecucién y entrega de la

obra.
En el uso de la maquinaria se debe evitar cualquier dafio a los recursos

naturales que existen en el lugar en donde se realiza la obra, evitando

contaminar cualquier recurso natural que exista en esa area.
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2.1.1.5. Aspectos legales

Tiene como objetivo dar a conocer todo documento o aspecto legal que
se deban de conocer para este tipo de proyecto, que se cumplan y actuar de
conformidad con las leyes, acuerdos y reglamentos de la Republica de
Guatemala, asi como normas nacionales e internacionales de calidad, de
conformidad y especificaciones técnicas, generales y disposiciones especiales
relacionados con el trabajo a efectuarse. El contratista sera el responsable
directo por los dafios y perjuicios causados durante la ejecucion de la obra ya

sea por el o por sus empleados, agentes o subcontratistas.

2.1.2. Requerimientos del proyecto

Tiene como objetivo fijar los requerimientos que necesita la realizacion
de un proyecto como la movilizacion y desmovilizaciébn del proyectos,
levantamientos topograficos, controles de calidad, programas de trabajo y la

sefalizacion y control de transito y mantenimiento que se realice a la obra.

2.1.2.1. Dispositivos temporales

Indica los procedimientos que consiste en la colocacion de dispositivos
temporales, para control y mantenimiento de la seguridad del transito dentro del
Proyecto y carreteras adyacentes y el mantenimiento de la seccion abierta y
destinada al transito durante el periodo constructivo. El trabajo debera ser
ejecutado de manera que se garantice la conveniencia y la seguridad del
publico y se proteja a los residentes y a la propiedad adyacente al proyecto. El
transito publico deberd ser acomodado en las calles o sitios adyacentes al
Proyecto y dentro del mismo, hasta que éste sea aceptado.
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2.1.3. Subbases y bases

Tiene como objetivo fijar los procedimientos y especificaciones que debe
tener una base y subbase. Se definen los procedimientos para una capa de
sub-base y base, los materiales que son utilizados para este tipo de trabajo y
los procedimientos de estabilizacion.

2.1.3.1. Explotacion de canteras y bancos para

base y subbase de piedra triturada

Indica los procedimientos que consisten en la obtencion y explotacién de
canteras y bancos; la trituracién, de la piedra o grava, combinandolas con
material de relleno para formar un agregado clasificado; el apilamiento y
almacenamiento, transporte, colocacion, tendido, mezcla, humedecimiento,
conformacion y compactacion del material de subbase o base triturada; la
regulacion del transito; asi como el control de laboratorio de todas las
operaciones necesarias para construir la subbase o base triturada en una o
varias capas, conforme lo indicado en los planos, ajustandose a los
alineamientos horizontal y vertical y secciones tipicas de pavimentacion
correspondientes, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad con

estas especificaciones generales y disposiciones especiales.
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2.1.3.1.1. Procedimientos para material

recuperado

Indica los procedimientos que consisten en la pulverizacion,
homogeneizacién, humedecimiento, conformacion y compactacién del material
recuperado. Este trabajo también incluye el suministro, transporte y colocacién
del material de aporte, cuando su incorporacion haya sido especificada en las

disposiciones especiales.

2.1.3.2. Explotacion de canteras y bancos para

base y subbase estabilizada

Indica los procedimientos que consisten en la obtencion y explotacion de
canteras y bancos; la trituracion cuando sea requerida de piedra o grava,
combinandolas con material de relleno para formar un material clasificado; el
transporte, apilamiento y almacenamiento del material a estabilizar; el
aprovisionamiento, transporte, almacenamiento y aplicacién de los materiales o
productos estabilizadores; la mezcla en planta o en la carretera, segun se

indique en las disposiciones especiales.

El transporte, colocacion, tendido, conformacion y compactacion de la
mezcla; el curado y la regulacion del transito, asi como el control de laboratorio
durante todas las operaciones necesarias para construir la sub-base o base
estabilizada en una o varias capas conforme lo indicado en los planos,
ajustandose a los alineamientos horizontal, vertical y secciones tipicas de
pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad con estas

especificaciones generales y disposiciones especiales.
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2.1.3.3. Pavimentos existentes

Indica los procedimientos que consisten en la pulverizacion,
homogeneizacion, humedecimiento, estabilizacion, conformacion vy
compactacion del material recuperado de un pavimento existente. Este trabajo
también incluye el suministro, transporte y colocacion del material de aporte y
materiales estabilizadores conforme se establezca en las disposiciones

especiales.

2.1.3.4. Fresado del pavimento

Indica los procedimientos que consisten en la remocion de la capa
superior de pavimentos flexibles o rigidos por medio de un proceso de fresado,
utilizando equipos especializados para este tipo de trabajos, conforme se

establece en esta seccion.

2.1.4. Pavimentos asfalticos

Tiene como objetivo fijar los requerimientos y los tipos de pavimentos
gue son utilizados como concreto asfaltico en frio y en caliente y todos los
procedimientos que se le deben de realizar como los tratamientos asfalticos
superficiales, sellos asfalticos, sellado de grietas, bacheo, riego de imprimacion

y riego de liga.

2.1.4.1. Pavimentos asfélticos en caliente

Indica los procedimientos consisten en la obtencién y explotacion de
canteras y bancos; la trituracion de piedra o grava, combinandolas con arena de

rio y/o polvo mineral de trituracién y material de relleno para formar un material
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clasificado que cumpla con las especificaciones de pavimentos asfalticos en

caliente.

Consta en el apilamiento, almacenamiento y acarreo del material a
mezclar; el suministro, transporte, almacenamiento, calentamiento y aplicacion
del material bituminoso; el acarreo, colocacion, tendido, conformacion y
compactacion de la mezcla asfaltica; la regulacion del transito; asi como el
control de laboratorio durante las operaciones necesarias, para construir el
concreto asfaltico en una o varias capas, la cual debe tener el ancho, espesores
y proporciones indicadas en los planos y en las disposiciones especiales,
ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical y secciones tipicas de
pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad con estas

especificaciones generales y disposiciones especiales.

En las disposiciones especiales se deberd de indicar el sistema a
utilizar para el disefio de las mezclas de concreto asfaltico, ya sea tradicional
o superpave. Cuando no se indique en las Disposiciones Especiales, se
deberd aplicar todas las especificaciones contenidas en esta Seccidn

referentes a mezclas tradicionales.

2.1.4.2. Pavimento asfaltico reciclado en caliente

Indica los procedimientos que consisten en la utilizacién del material
recuperado al realizar el fresado del pavimento asfaltico segun indicado en la
seccion 311 (ver inciso 2.1.3.5) del reglamento de construccion de carreteras y
puentes, y el procesamiento y posterior colocacion conforme la seccion 401 (ver
inciso 2.1.4.1) del reglamento de construccibn de carreteras pavimento de

concreto asfaltico en caliente.
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2.1.4.3. Mezcla asfaltica en frio

Indica los procedimientos que consisten la obtencion y explotacién de
canteras 0 bancos de piedra o grava, usandolas en su estado natural,
clasificadas o bien trituradas total o parcialmente cuando asi se requiera en los
planos o disposiciones especiales, el apilamiento y almacenamiento de los
agregados pétreos, el suministro, transporte y preparacion de los mismos; el
suministro, almacenamiento, acarreo, calentamiento y aplicacién del material
bituminoso; la ejecucion de la mezcla; el transporte, colocacion, curado,

conformacién y compactacion de la mezcla asfaltica en frio;

La regulacién del transito; asi como el control de laboratorio durante
todas las operaciones necesarias para construir una capa de mezcla asfaltica
en frio, en una o varias capas, de conformidad con lo indicado en los planos y
ajustdndose a los alineamientos horizontal y vertical, y secciones tipicas de
pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas y de conformidad con

estas especificaciones generales y disposiciones especiales.

2.1.4.4. Tratamiento de asfalto superficial

Indica los procedimientos que consisten en la obtencion y explotacion de
canteras y bancos, la trituracion de piedra o grava y lavado para formar los
agregados clasificados, su apilamiento y almacenamiento, la preparacion y
delimitacion de la superficie a tratar; el suministro, acarreo y distribucion
uniforme superficial del material asfaltico y agregados pétreos, la compactacion;
la regulacion del transito y los controles de laboratorio durante todo el proceso
de construccion de una o varias capas de tratamiento asfaltico superficial, sobre
la base previamente preparada, de conformidad con lo indicado en los planos y

ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical, y secciones tipicas de
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pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, y de conformidad con
estas especificaciones generales y disposiciones especiales.

2.1.45. Sellos asfalticos

Indica los procedimientos que consisten en la delimitacion y preparacion
de la superficie a tratar; el suministro, transporte, mezcla o riego superficial de
la emulsion asféltica, segun corresponda, incluyendo aditivos; la explotacion o
la obtencion de arena pétrea de cantera o de rio, con o sin grava fina, solo
clasificada, o triturada de piedra o grava cuando sea requerido conforme el tipo
de sello o se indique en los planos o disposiciones especiales, para formar un
agregado fino clasificado, incluyendo material de relleno, su apilamiento,

almacenamiento, mezcla o esparcimiento, segun corresponda.

El paso de compactador de llantas neumaticas para uniformizar el
esparcimiento o acelerar el curado; la regulacién del transito y los controles de
laboratorio durante todo el proceso de construccion del sello asfaltico de que se
trate, de acuerdo con lo indicado en los planos y ajustandose a los
alineamientos horizontal y vertical, y secciones tipicas de pavimentacion, dentro
de las tolerancias establecidas y de conformidad con estas especificaciones

generales y disposiciones especiales.

Para la realizacion de trabajos con cargo a esta Seccion, previamente se
deberdn de localizar las areas dafiadas con insuficiencia estructural o
problemas de drenaje inadecuado para proceder a la realizacién de trabajos de
bacheo que se efectuaran con cargo a la Seccion 406 (ver inciso 2.1.4.6.) de

sellado de grietas y bacheo del pavimento existente.
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2.1.4.6. Sellado de grietas y bacheo

La seccion 406 del reglamento de construccion y carreteras y puentes
indica el sellado de grietas, este procedimiento consiste en la delimitacion y
limpieza de las grietas a sellar; el suministro, transporte, almacenamiento,
calentamiento, cuando sea requerido de acuerdo con el tipo de material, y el
riego a presion del material bituminoso utilizado; el suministro, transporte,
almacenamiento, calentamiento en caldera y aplicacion del material sellador y el
suministro, transporte y distribucion del material secante, todo de conformidad

con las disposiciones especiales y estas especificaciones generales.

2.1.4.7. Riego de imprimacién

La seccion 407 del reglamento de construccion y carreteras y puentes
indica los procedimientos que consisten en la delimitacion y preparacion de la
superficie a imprimar, barriéndola y humedeciéndola previamente; el suministro,
transporte, almacenamiento, calentamiento cuando sea requerido de acuerdo
con el tipo de asfalto liquido utilizado, y su riego por medio de tanque
distribuidor a presién; el control de transito, proteccion y sefalizacién del area
imprimada; el suministro, transporte, esparcimiento y distribucion del material

secante.

El mantenimiento de la superficie imprimada y el barrido del exceso de
material secante, previo al riego o a la colocacién de la capa inmediata superior
gue corresponda. Todo de conformidad con lo indicado en los planos,
alineamientos horizontal y vertical, y secciones tipicas, dentro de las tolerancias
establecidas y de conformidad con estas especificaciones generales y

disposiciones especiales.
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2.1.4.8. Riego de liga

La seccion 408 del reglamento de construccion y carreteras y puentes
indica los procedimientos que consisten en la delimitacion, limpieza y
preparacion de la superficie existente a ligar, que puede ser una superficie
imprimada con anterioridad, una superficie asfaltica que ha sido abierta al
trafico o una superficie de concreto de cemento hidraulico; barriéndola y
lavandola, si es necesario, previamente; el suministro, transporte,
almacenamiento, adicion de agua, calentamiento y esparcimiento, por medio de
tanque distribuidor a presion, de la emulsién asfaltica diluida; el control de

transito, proteccion y sefializacion del area a tratar.

2.1.5. Pavimentos rigidos

Tiene como objetivo fijar los requerimientos para la construccién y
rehabilitacion de pavimentos rigidos que estan clasificados como los

pavimentos de concreto hidraulico.

2.1.5.1. Pavimentos de concreto hidréulico

Indica los procedimientos que consisten en la construccion sobre
subrasante, subbase o base preparada y aceptada previamente, de la carpeta o
losa de pavimento de concreto, de acuerdo con los planos, incluyendo la
fabricacion y suministro del concreto estructural, y el manejo, colocacion,
compactacion, acabado, curado y proteccién del concreto segun lo indicado en
esta seccion, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical, espesores y
secciones tipicas de pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de
conformidad con estas especificaciones generales y disposiciones especiales.
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2.1.5.2. Rehabilitacion de pavimentos de concreto
hidraulico

Indica los procedimientos que consisten en el fresado de la superficie con
discos de diamante, la reparacion de espesor parcial, la reparacién de espesor
completo, la reparacion de juntas, la reparacion de grietas, el sellado inferior y
estabilizacion de losas, la colocacion de dovelas en las juntas y/o la

pulverizacion de la superficie.

2.2. Leyes y reglamentos constructivos de caminos rurales

Para la construccion de caminos rurales existen especificaciones
generales en la cuales se basan para la ejecucion de este tipo de proyectos
como la seccion 200 de especificaciones generales para la construccion de

carreteras y puentes y la Ley de Municipalidades.

2.2.1. Especificaciones generales para la construccion de

carreteras y puentes
A continuaciéon se describen con su orden las especificaciones generales
para la construccién y mantenimiento de carreteras y puentes para caminos
rurales.
2.2.1.1. Movimiento de tierras
Indica los procedimientos para el retiro de estructuras, servicios

existentes, obstaculos, limpia, chapeo y destronque, excavacion y terraplenes,
excavacion de canales y la colocaciéon de capa de balasto, arena y tierra.
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2.2.1.1.1. Retiro de obstaculos

Indica los procedimientos que consisten en el retiro total o parcial y en la
satisfactoria disposicion de las estructuras, servicios existentes y obstaculos; las
excavaciones y rellenos compactados que sean necesarios; la recuperacion y
utilizacién de los materiales, artefactos u otros bienes, cuando asi se indique en
las disposiciones especiales; y la proteccion de las estructuras, servicios

existentes y obstaculos que deban permanecer en su lugar.

2.2.1.1.2. Limpieza de derecho de via

Indica los procedimientos que consisten en el chapeo, tala, destronque,
remocion y eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estan
dentro de los limites del derecho de via y en las areas de bancos de préstamo,
excepto la vegetacion que sea designada para que permanezca en su lugar, o
gue tenga que ser removida de acuerdo con otras secciones de estas
especificaciones generales. El trabajo también incluye la debida preservacion
de la vegetacion que se deba conservar, a efecto de evitar cualquier dafio que

se pueda ocasionar a la carretera o a cualquier propiedad.

2.2.1.1.3. Excavaciones y terraplenes

Indica los procedimientos que consisten en la excavacién; remocion;
retiro; construccién; conformacion; compactacion y suministro e incorporacion
del agua requerida para efectuar estas operaciones; excavacion de cunetas,
contracunetas y su prolongacion; afinamiento, acabado y terminacién de todo el
trabajo de terraceria. El trabajo también incluye el retiro y reemplazo del
material inadecuado que se encuentre en areas inestables; remocion y

prevencion de derrumbes; excavacion de bancos de préstamo aprobados,
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transportacion del material dentro de la distancia de acarreo libre e

incorporacion del mismo a la obra.

2.2.1.1.4. Excavacion de canales

Indica los procedimientos que consisten en la excavacion, remocion,
utilizacién o acondicionamiento de los materiales, para ampliar, profundizar o
rectificar canales existentes; o construir canales nuevos, incluyendo las
contracunetas, los canales en la entrada y salida de alcantarillas, asi como para

puentes y bovedas.

2.2.1.1.5. Capa de balasto

La seccion 209 del reglamento de construccion y carreteras y puentes
indica los procedimientos que consisten en el suministro, transporte y
colocacién del material con la humedad requerida; conformacion vy
compactacion de la capa de balasto, de acuerdo con el espesor total mostrado
en los planos y lo descrito en estas especificaciones generales y en las

disposiciones especiales.

2.2.1.2. Ley de Municipalidades

Es atribucion de las municipalidades, el control y regulacién del desarrollo
urbano, uso de suelo, administracibon de las tierras municipales,
ensanchamiento del perimetro de la ciudad, mantenimiento, limpieza y control
sobre las vias publicas urbanas, aceras, parques, construccion de vias publicas
por si o en colaboracién con otras identidades, proteccién de la ecologia; del

medio ambiente y promocion de la reforestacion.
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Las municipalidades estan en la obligacion de levantar planes reguladores
de las municipalidades respectivas, para la distribucion de la poblacién, uso de
la tierra, vias de circulacion, servicios publicos, facilidades comunales y

proteccion del ambiente.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Derecho de via

Franja del terreno reservada para via publica y sus servicios. El derecho
de via es el que tiene el estado o las municipalidades, segun el caso, sobre la
faja de terreno en que se construyen los caminos, y por regla general, en ella se
comprenderan dos paredes o cercas, dos banquetas, dos cunetas y un
pavimento que es la carretera propiamente dicha.

3.1.1. Limpieza de derecho de via

La limpieza de derecho de via consiste en el corte de la maleza,
remocién del producto de esta operaciébn y en general, de la basura y
desperdicio que se encuentre en el area comprendida dentro de sus limites,

salvo en casos que el supervisor especifique limites diferentes.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios, verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

Se procedera a cortar toda la maleza existente en el area comprendida
dentro del derecho de via. En el proceso de dicha operacion, el contratista
debe tratar de evitar el corte de arboles que hayan crecido dentro de esta area,

gue en su fase adulta puedan proporcionar ornato y sombra a la carretera, y
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gue se encuentren a una distancia del hombro de tal manera que no

representen obstruccion a la visibilidad, ni peligro para el transito vehicular.

Los materiales ajenos a la carretera, basura y desperdicios deben ser
retirados del lugar y depositados en sitios autorizados por el supervisor, de

donde no puedan ser arrastrados al sistema de drenaje de la via.

En caso de suelos organicos o materiales vegetales estos deben ser
depositados sobre los taludes de los rellenos con el proposito de aprovechar
este material como abono organico, para el crecimiento de plantas que puedan
proteger contra la erosion, si asi lo indica el supervisor, quien debe establecer

el mecanismo y forma de hacerlo.

En ningln caso se permitird la incineracién de maleza o basuras producto
del corte y limpieza, asi como el uso de productos quimicos para controlar el
crecimiento de la maleza. Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a

como fueron colocadas.
3.1.2. Remocidn de vallas publicitarias
La remocion de vallas publicitarias consiste en la eliminacion, total o
parcial de todas las construcciones, vallas publicitarias, cercas y estructuras sin

permiso legal para permanecer dentro de los limites del derecho de via.

El contratista debe de ejecutar el trabajo dentro de los limites del derecho

de via o en terrenos propiedad del estado como ordene el supervisor.
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Todo material recuperable sera quitado para evitar maltrato no necesario,
en secciones o partes que puedan ser transportadas facilmente, debiendo ser
almacenado por el contratista en los lugares del proyecto, o en otra forma que

fuese indicada en los planos.

Las cavidades o cimiento que dejen las demoliciones de estructuras se
deben rellenar con material aceptable hasta el nivel del terreno de los

alrededores y si quedase dentro de los limites de construccion.

3.1.3. Remocién de derrumbes menores

La remocion de derrumbes menores consiste en la remocion total, carga y
acarreo a botaderos, previamente aceptados por el supervisor, de los
materiales provenientes de derrumbes causados por el desprendimiento de
taludes de corte o del terreno natural, que al caer sobre la seccion de la
carretera puedan obstaculizar parcial totalmente las cunetas, alcantarillados,
salidas de agua, canales de entrada y desfogues, hombros y uno o0 mas
carriles de circulacion, lo que podria impedir la circulacion vehicular o de las

corrientes pluviales sobre las estructuras de drenaje.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado y asegurar el control adecuado
del transito.

El contratista debe ejecutar el trabajo dentro de los limites del derecho de
via o e terrenos propiedad del Estado, tomando siempre en consideracion la
estabilidad de los taludes o terrenos colindantes a la masa de suelo

desplazada, y de las construcciones circunvecinas, si fuera el caso.
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El material deber4d moverse con precaucion empleando maquinaria o
herramientas apropiadas, de tal manera que se cauce el minimo dafio posible a

las estructuras dentro de la seccidn de la carreteras.

En el caso que el derrumbe ponga en riesgo la circulacidon vehicular y
peatonal deberd colocarse sefializacion preventiva adecuada mientras se

realice la remocién del material.

3.1.4. Limpieza de elementos de seguridad vertical existente

La limpieza de elementos de seguridad vertical existente consistird en
darle mantenimiento a la sefializaciébn vertical existente y dispositivos de
seguridad vial, con el fin de que sean visibles en cualquier época del afio y

brinden a los usuarios adecuada visibilidad de las sefales.

Incluye limpieza de sefiales de transito dentro del derecho de via y

defensas metalicas con sus elementos reflectivos.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitoria y verificar que todo el personal disponga de
la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado del
transito. Sera realizada luego de la ejecucion de la limpieza del derecho de via.
La limpieza se efectuara manualmente o con una maquina para lavado a

presion.
Las sefales verticales y defensas metalicas deben permanecer totalmente

limpias de manchas, pintura o materiales adheridos a ellas, que impidan u
obstruyan su visibilidad. Para esto se deben de utilizar materiales que mas
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convengan y sean efectivos, con el propésito de no causar deterioro y oxidacion
de los dispositivos.

Los dafios menores en las sefales tales como deformaciones, marcas de
piedra 0 menores que no perjudiquen la legibilidad y puedan ser arreglados en

el lugar, se pueden reparar sin mover la sefial de su soporte.

Todas las sefiales que ameriten una reparacion mayor, deben ser
identificadas y dar aviso a la supervision, para que notifiquen a los responsables
del mantenimiento y/o sefalizaciébn vial, para que sean separadas Yy/o

sustituidas por nuevas.

3.2. Pavimentos asfalticos

La estructura de un pavimento asféltico o estructura del pavimento flexible
es un conjunto de capas de asfalto y aridos seleccionados situadas sobre la
explanacion, los mantenimiento para este tipo de estructura de carretera
simplemente se basan en el sello de fisuras, bacheo e incluso de la colocacion

de una nueva capa asfaltica.

3.2.1. Sellos de fisuras y grietas en pavimentos asfalticos

El sello de fisuras y grietas es una actividad de mantenimiento preventivo
y se debe realizar cuando estas se ha reflejado claramente en el pavimento, las
cuales pueden aparecer longitudinal o transversalmente en la linea de
rodadura, con propdsito de impermeabilizar las capas que forman la estructura
del pavimento, evitando inicialmente la falla tipo piel de cocodrilo y luego la
formacion de baches.
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Esta actividad no podra ser ejecutada en areas donde las grietas formen
bloques interconectados de cardcter triangular, hexagonal. Semejante a la piel
de cocodrilo, cuya formacion se debe en mayor parte a la fatiga del pavimento
gue es ocasionada por el sobrepeso en los ejes vehiculares también cuando
existan deflexiones en las grietas, lo cual muestra que ya existe un dafio en la
base y cuando los pavimentos se encuentren excesivamente deteriorados o
muestren altas zonas con bacheo menor o mayor. Las fisuras y grietas que
deben sellarse no tienen que superar los 12 milimetros de ancho. La que

sobrepasen esta medida sera tratada con el procedimiento adecuado.

Debe verificarse que el pavimento no muestre sefiales de humedad, las
cuales no permitirian la adherencia del material y posterior desprendimiento del

mismo.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

El supervisor debera indicar las zonas de grietas que se deben sellar,
procediendo a marcarlas directamente sobre el pavimento con yeso, tiza u otro
material de color visible (preferiblemente blanco). Estas marcas indican el

inicio y final de cada grieta.
El contratista ordenara que se realice la limpieza del area de trabajo. Esta

limpieza debe hacerse utilizando un chorro de aire a presion, limpio y seco (sin

aceite ni humedad), que debe ser generado por un compresor movil.
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Tanto el espacio formado por la grieta, como el &rea adyacente a la misma,
debe estar libre de polvo, humedad, arcilla o de cualquier otro material, previo a

continuar con la siguiente operacion.

Se debe proceder a aplicar el asfalto tomando en consideracion los
procedimientos recomendados por el fabricante. Al extender el asfalto sobre la
grieta, no debe permitirse la formacién de charcos o exceso de material sellante
sobre esta, pues pueden causar un impacto visual negativo en los conductores.
El equipo que se utilice debe ser de facil maniobrabilidad, considerando que es

un trabajo rapido.

Luego de haber aplicado el sello sobre la grieta debe procederse a
esparcir una capa delgada de arena fina como secante del sello, para evitar la
pérdida del asfalto recién aplicado en la superficie, debido a la adherencia de

las ruedas del transito circulante.

La capa de arena debe ser derramada entre 1 y 3 minutos posteriores a la
aplicacion del sello. Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como

fueron colocadas.

3.2.2. Reparacién de areas de falla (bacheo profundo o

mayor)

Son las zonas inestables bajo la estructura del pavimento de una carretera,
independientemente que la inestabilidad sea producida por problemas de la
capa de rodadura, por saturacion del suelo circundante, material inadecuado o

por contaminacion de cualquier naturaleza.
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Las areas con problemas deben ser reparadas con el objetivo de devolver
la sustentacion estructural original de la carretera y para proporcionar
comodidad y seguridad. En funcién del area y profundidad afectadas, las

labores que deben realizarse son:

o Excavacion: consiste en la excavacion y remocion de todo aquel material
inadecuado, por razones de inestabilidad y que se refleja en el pavimento
por medio de agujeros en la superficie, hundimiento localizado, grietas
poliédricas, ensanchamiento o cualquier otra forma de falla. La

excavacion del area tratada debe hacerse hasta el nivel.

o Material de relleno: consistira en la reposicion de material extraido en la
actividad de excavacién, cuando la misma haya sido ejecutada hasta
niveles inferiores a la subbase. La reposicion debe hacerse con
materiales adecuados y aprobados por el supervisor. El nivel superior
maximo de relleno en esta actividad, debe coincidir con el nivel inferior

de la subbase de la estructura existente.

o Relleno con material de base triturada: es el material de base extraido
del sitio de préstamo para reponer la estructura de pavimento que haya
sido excavada. La profundidad maxima de colocacion de la base, no
debe exceder la cota fijada por el nivel inferior de la subbase en la

estructura existente y debe rellenarse hasta el nivel superior de la base.

o Relleno con concreto asfaltico: consiste en la aplicacion de un riego
asféltico para imprimacibn de la base previamente colocada;
colocandole el concreto asfaltico en un espesor, que luego de ser
compactado, quede al mismo nivel de la superficie de rodadura

existente. El nivel inferior de colocaciéon del concreto asfaltico debe
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coincidir por lo menos con el nivel inferior de la carpeta existente. En el
caso de que la superficie de rodadura haya sido construida mediante
algun tipo de tratamiento superficial, el espesor minimo de concreto que
se debe colocar, tiene que ser de 5 centimetros. De acuerdo a la mejor
conveniencia y a criterio del contratante, el concreto asféltico que se

utilizard puede ser fabricado en caliente o en frio.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado
del trénsito.

Antes que se dé inicio a los trabajos de corte, el area sujeta a reparacion
debe ser identificada y marcada por el supervisor, que debe verificar que cubra
la zona dafiada. EI marcado debe ser hecho utilizando figuras geométricas
determinadas, cuadradas o rectangulares, en las cuales dos de sus caras
deben ser perpendiculares al eje de la carretera. Los cortes laterales deben

ser hechos de modo que las paredes sean uniformes y verticales.

La profundidad de la excavacion, debe hacerse hasta alcanzar los
niveles donde se encuentre material estable. EI material producto de la
excavacion, debe ser removido de las zonas de trabajo, hasta sitios
especificos autorizados previamente. La superficie inferior debe nivelarse y
compactarse de modo adecuado, para que la esta quede libre de material
suelto o contaminante. Para esta labor se podran utilizar herramientas de tipo

mecanico o manual, adecuadas.
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Una vez terminadas las obras en la zona de trabajo, no se permitira la
presencia de materiales excedentes ni desperdicios, derivados de la ejecucion

de los trabajos y obras.

3.2.3. Bacheo superficial o menor en pavimentos asfalticos

Es la desintegracién parcial o total de la superficie de rodadura que puede
extenderse a otras capas del pavimento, con lo que se forma una cavidad de

bordes y profundidades irregulares.

Consiste en la reparacibn a mano o a maquina de estas areas de
superficie pavimentada, que se realiza con mezcla en frio o caliente, con un
espesor maximo igual a la existente, incluyendo la excavacion, extraccion y
cuadrado del area que debe repararse, y la colocaciébn de mezcla asfaltica.
Ademas, el acarreo del punto de fabricacion al lugar de colocacién.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar de
dispositivos de seguridad transitoria y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado y asegurar el control adecuado
del transito. Los procedimientos de ejecucién se definen de la siguiente

manera.

o Excavacion: el area debe ser marcada, debiendo ser dos de sus lados
perpendiculares al eje del camino. Los cortes de las paredes deben
quedar parejos y verticales. El fondo de la excavacion debe nivelarse y
compactarse adecuadamente y debe quedar libre de material suelto. Los
materiales excavados deben ser retirados y transportados a sitios de
deposito previamente autorizados. Los trabajos de corte, excavacion y
transporte podran ser ejecutados mediante el uso de herramienta
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mecanica o manual. Los baches excavados deben rellenarse el mismo

dia, no se permite trabajarlos al siguiente dia.

Aplicacion de liga: sera aplicada sobre toda la superficie excavada, libre
de material suelto y polvo, aplicandola en el area, incluyendo las paredes
en proporciones que podran variar desde 0,3 a 0,6 litros (0,08 a 0,15
galones) por metro cuadrado de superficie, y debe calentarse a una
temperatura entre 60 a 80 grados centigrados. Se debe colocar con
cuidado para evitar la formacion de charcos. Se debe permitir que el

asfalto penetre en la base durante el tiempo necesario.

La mezcla debe transportarse al sitio de colocacion en vehiculos con
palangana de volteo limpios de todo material extraiio que pueda afectar
la mezcla. Las palanganas de los camiones deben ser pintadas o
limpiadas con solucién de cal o detergente, por lo menos una vez al dia o
tantas veces como sea necesario; después de esta operacion, la

palangana del camion debe ser elevada y completamente drenada.

Transporte de la mezcla: el despacho del vehiculo debe programarse de
tal manera que el material entregado pueda ser colocado con luz diurna.
Debe cubrirse con lona u otro material que evite su contaminacion
durante el trayecto y que permita conservar su temperatura cuando se
trate de concreto asféltico en caliente. La entrega del material a las
cuadrillas de colocacién, se har4d de manera uniforme y en cantidad
segun la capacidad de los recursos de colocacion y compactacion

asignados al proyecto.
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o Colocacion de la mezcla asféltica: el material se extendera a mano en
una o dos capas de espesor similar, mediante el uso de carretillas de
mano y rastrillos expendedores, sin permitir la segregacién de los
materiales y de acuerdo a los requerimientos establecidos. El nivel del
bache terminado debe quedar a nivel de la carretera. La colocacion de la
mezcla asféltica no debe efectuarse cuando la superficie del bache se

encuentre en estado insatisfactorio o con sefales de humedad excesiva.

Las areas de la mezcla asfaltica inaccesibles para el compactador
manual, deberan compactarse satisfactoriamente mediante el uso de
mazos apisonadores o machucadores aprobados. La compactacion de la
mezcla asfaltica deberd comenzar en los bordes y avanzar hacia el
centro. Para mezcla en caliente, la temperatura de colocacion y

compactacion serd no menor de 100 grados centigrados.

3.2.4. Colocacion de capa asfaltica de refuerzo en frio o

caliente

Consiste en la colocacion de mezcla asfaltica en frio o caliente, en
espesor no menor de 5 centimetros, sobre la carpeta de rodadura existente,
gue se puede tender y compactar de inmediato en la carretera, en una o en
varias capas de calidad uniforme debidamente compactadas, con el fin de
rehabilitar zonas muchos baches o superficies con dafios severos, para dar una

comoda transitabilidad al usuario.
El concreto asfaltico en frio o caliente se compondra de agregados

minerales gruesos, agregados finos, material llenante o de relleno mineral y

material bituminoso.
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En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

Para la correcta colocacion del concreto asféaltico en frio o caliente, el
equipo minimo debe comprender: planta de mezclado, basculas, barredora,
equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto, terminadora de asfalto,
cilindro metélico vibratorio, compactadora de llantas neumaticas, camiones de

volteo, vehiculos de transporte y otros que se consideren necesarios.

Si durante la ejecucion de los trabajos, se observan deficiencias o mal
funcionamiento de los equipos utilizados, especialmente la planta mezcladora
y/o la terminadora de asfalto, el supervisor podra ordenar su reemplazo,
reparacion o la suspension de los trabajos, si asi lo estima necesario, para
garantizar el cumplimiento de las especificaciones, buena calidad y acabado de

las obras.

No se permitira el estacionamiento de equipo, en areas donde se hayan

aplicado materiales asfalticos y que la capa aun no haya sido compactada.

En el caso de carpetas sobre bases imprimadas, 24 horas antes de iniciar
la colocacién en un tramo, la superficie debe estar seca y en perfecto estado.
Las areas deterioradas, destruidas de la imprimacion o de pavimentos
existentes, deben ser previamente reparadas y de acuerdo con procedimientos

establecidas.

El concreto asfaltico debe ser transportado en equipos de acarreo, los

cuales deben tener fondos de metal herméticos, limpios y lisos, que estén
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ligeramente pintados para que la mezcla no se adhiera a dichos fondos,
evitando emplear diésel u otro derivado del petréleo. Cada camion debe estar
provisto de su correspondiente cubierta de lona impermeable, para proteger la
mezcla contra la intemperie y para evitar la segregacion, los camiones seran
cargados al mismo tiempo. No se permitird la colocacion de mezcla asféltica

bajo lluvia.

La mezcla se extenderd uniforme y al mismo tiempo con maquina
terminadora y sin dejar sobresaltos, de acuerdo con los alineamientos, anchos y
espesores sefialados inicialmente. En las areas de obstaculos inevitables y
sobre anchos, que no permitan el uso de la terminadora, la mezcla se podra

extender a mano.

Se efectuara una cuidadosa compactacion en forma continua hasta la
terminacién del trabajo. Se debe disponer permanentemente de un cilindro
metalico, vibratorio, para el cilindrado inicial y final, y de un compactador

neumatico para el cilindrado intermedio, ambos autopropulsados.

Para la compactacion inicial se usard un cilindro tipo vibratorio de
aproximadamente 10 toneladas o menos. El cilindrado debe empezar por los
bordes y avanzar gradualmente hacia el centro; excepto en las curvas
peraltadas, en donde el cilindrado avanzara del borde inferior hacia el superior,
paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso segun la forma fijada
por el supervisor y hasta que la superficie total haya sido cilindrada.

Para corregir desplazamientos ocurridos, como consecuencia del
retroceso del cilindro o por causas similares, se procedera con rastrillos y la
adicion de mezcla fresca. Se tendra cuidado con el cilindrado, para no

desplazar los bordes de la mezcla extendida que forman chaflanes ligeros.
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Cuando el espesor final obligue a colocar la mezcla por capas, habra que
ligar entre estas. La carpeta solamente sera puesta en servicio, cuando haya
sido compactada adecuadamente y en ningun caso, antes de seis horas de

haberse completado la compactacion.

Las juntas de construccidon deben ser verticales. Antes de colocar mezcla
nueva en el borde (vertical) del pavimento adyacente, debe aplicarse una capa

de liga de curado rapido.

La densidad del concreto asfaltico colocado y compactado debe ser
mayor o igual al 92 por ciento de la densidad maxima de la mezcla asféltica

determinada en laboratorio. La carpeta terminada debe ser impermeable.

Durante la ejecucién del riego de liga, y colocaciéon y compactacion del
concreto asfaltico en los puentes, el contratista debe proteger aquellas partes
gue puedan ser alcanzadas por el material bituminoso o por los equipos, para
esto podra utilizar lonas, papel, etc., y sera responsable de todos los dafios
causados por sus operaciones y los trabajos de reparacién y limpieza

necesarios.

Los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacion y
compactacion, tales como partes altas, juntas irregulares, segregaciones
encontradas en la mezcla (localizadas o generalizadas), depresiones y huecos,

deben ser corregidos de acuerdo con las instrucciones del supervisor.

Las tolerancias admisibles para la aceptacion del pavimento de concreto

asfaltico, seran:
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o La distancia entre el eje central de la carretera y el borde de la carpeta,
sin incluir los hombros, no debe diferir en mas de 2 centimetros que la

indicada en los planos o la ordenada por el supervisor.

o La comprobacién de la regularidad de la carpeta con una regla de 3
metros de largo, proporcionada por el contratista, no debe acusar
diferencias superiores a 0,5 centimetros en ninguno de sus puntos. Se

podra utilizar otro método indicado por el supervisor.

o El espesor, verificado por medio de perforaciones en el pavimento
terminado, no debe acusar diferencias mayores de 0,5 centimetros; sin
gue las anteriores variaciones, lleguen a ser tendencias generadas por

error en la construccion.

o La carpeta asfaltica terminada debe ser impermeable. Las areas
excesivamente permeables localizadas o generalizadas, asi como los
defectos de calidad, construccibn o acabado, con respecto a lo
especificado, tales como: areas inestables por exceso de asfalto,
pavimento suelto, agrietado o mezclado con polvo, gradaciones o
mezclas fuera de las tolerancias indicadas o deficiencias de espesor
mayores que las admisibles, deben removerse y reconstruir el pavimento

en el tramo afectado.

3.2.5. Escarificacion y reconformacién de carpeta asféltica

Este trabajo consistirA en la escarificacion, desintegracion,
humedecimiento, mezclado, reconformado, compactado y afinado del material
constitutivo de la carpeta asfaltica o del tratamiento asféltico del pavimento
original de la carretera. El trabajo descrito, debe hacerse de tal modo, que la
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capa escarificada llegue a mezclarse con el material de base presente en la
estructura del pavimento y/o con el material de base que pudiera agregarse

para reforzar la estructura.

El trabajo debe realizarse siguiendo las cotas y alineamiento en todo el
ancho de las secciones transversales originales, a menos que se indique lo

contrario.

Previo a la ejecucion de los trabajos, se debe realizar una nivelacion de
precisién, tomando las secciones transversales de la carretera en tramos
maximos de veinte metros. Las secciones transversales medidas, deben
considerarse como las originales, para la determinacién del volumen de base

colocada en la capa de refuerzo.

Este trabajo debe ser ejecutado en todos aquellos tramos en los que el
estado de deterioro del pavimento existente impida la reparacion aislada de las

areas afectadas.

Para la ejecucion de los trabajos y cuando se requiera material adicional

para ajustar el espesor de la estructura, se empleara base triturada.

Para el proceso de desgarramiento y desintegracion de la capa de
material que se debe tratar, se considerard como equipo adecuado, el uso de

equipo de reciclado.

Cuando la superficie de rodadura sefialada esta constituida por algun tipo
de tratamiento superficial asfaltico, se podra aceptar el uso de desgarrador de
la moto niveladora, apoyado por equipo auxiliar para lograr los mismos

resultados.
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En vista de que el pavimento existente se debe escarificar, el material
obtenido en esta operacion, debe reducirse a un tamafio maximo de 1,5
pulgadas, el cual serd incorporado nuevamente a la estructura. No se
produciran desperdicios en esta operacion, con la sola excepcion de aquellos
volumenes localizados de material inestable que pudieran contaminar la
estructura, los cuales deben ser extraidos y removidos fuera de la zona de
trabajo, y llevada hacia los sitios previamente autorizados. Los materiales
asfélticos y de base escarificados y mezclados, se compactaran como minimo
al 95 por ciento de la densidad seca maxima correspondiente al ensayo de

proctor modificado.

La humedad de compactacion no debe variar en un £2 por ciento de la
respectiva humedad 6ptima. El equipo de compactacion debe ser de tal disefio,

peso y calidad que permita obtener la densidad especificada.

Se debe mantener el adecuado bombeo, para evitar que el agua se
estanque. Se podra ordenar que se realice una prueba de carga sobre
cualquier superficie existente o sobre la superficie ya reacondicionada, con el
proposito de detectar zonas inestables. Dicha prueba podra ejecutarse con el

equipo mas adecuado que se disponga en campo.

Si se encuentra una condicién inestable por debajo de la superficie, el
material inadecuado ser4 removido en toda el area afectada y hasta la
profundidad indicada en las especificaciones de la obra. Los materiales de
reemplazo estaran de acuerdo a lo especificado en esta seccion. Se
determinara la necesidad de proveer subdrenajes, los que seran construidos

conforme indique este manual.
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El nivel final de la superficie no debe variar en mas de 2 centimetros del
nivel original. No se permitiran variaciones por encima de las cotas sefialadas,
debiendo corregirse cualquier exceso segun el nivel de base, quitando material,

reconformando y volviendo a compactar.

3.2.6. Base triturada

Es la capa formada por la combinacion de piedra o grava trituradas y
mezcladas con material de relleno, para constituir una base integrante para
pavimento, destinada fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas
originadas por el transito, a las capas subyacentes. Incluye la obtencion y
explotacion de canteras y bancos; la trituracion, de la piedra o grava,
combinandolas con material de relleno para formar un agregado clasificado; el
apilamiento y almacenamiento, transporte, colocacion, tendido, mezcla,

humedecimiento, conformacion y compactacion del material.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

El material se extendera en una 0 mas capas de espesor similar, no mayor
a 20 centimetros cada una, mediante el uso de motoniveladora o equipo
distribuidor, sin permitir la segregacion de los materiales y de acuerdo a los
requerimientos de pendientes y coronamientos establecidos. Se deben proveer
las plantillas, cordeles y reglas que serviran para controlar la construccion de la
base, de acuerdo a los alineamientos, bombeos, espesores y pendientes

especificados.
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Las areas de la base que sean inaccesibles para los equipos de
compactacion autopropulsados, deben compactarse satisfactoriamente
mediante el uso de compactadores mecanicos manuales aprobados. La
compactacion de la base debe comenzar en los bordes y avanzar hacia el
centro, con excepciéon en las curvas peraltadas donde la compactacion
comenzara en el borde interno de la curva y avanzara hacia el borde alto. Las
deformaciones y demas dafios que el equipo cause a la base colocada,

deberan ser reparados.

Las tolerancias geométricas admisibles para la aceptacion de la base

seran las siguientes:

o La distancia entre el eje central de la carretera y el borde de la base no
debe diferir en mas de 2 centimetros que la medida original. El espesor
verificado con perforaciones en la base terminada no debe ser inferior en

mas de un centimetro al espesor proyectado.

La comprobacion de la regularidad de la base con una regla de 3 metros
de largo, proporcionada por el contratista, no debe acusar diferencias

superiores a un centimetro, en ninguno de sus puntos.

3.2.7. Riego de imprimacién

Es la aplicacion de riego por aspersion de un producto asféaltico rebajado,
y de curado medio, sobre wuna base preparada, para protegerla,
impermeabilizarla, unir entre si las particulas minerales existentes en la
superficie y endurecerla, para favorecer la adherencia entre la superficie

imprimada y la capa inmediata superior.
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Consiste en la delimitacion y preparacion de la superficie que se debe
imprimar, barriéndola y humedeciéndola previamente; el suministro, transporte,
almacenamiento, y calentamiento, cuando sea requerido de acuerdo con el tipo
de asfalto liquido utilizado, asi como su riego con tanque distribuidor a presion;
el control de transito, proteccion y sefializacion del area imprimada; el
suministro, transporte, esparcimiento y distribucion del material secante; el
mantenimiento de la superficie imprimada y el barrido del exceso de material
secante, previo al riego y la colocacion de la capa inmediata superior que
corresponda. Eventualmente este riego de imprimacion podra ejecutarse

solamente en el area de los hombros.

En los procedimientos de ejecuciéon inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

La temperatura atmosférica minima admisible para los trabajos de
imprimacion es quince grados centigrados. Sé prohibe imprimar cuando

existan condiciones de lluvia.

La superficie preparada debe ser cuidadosamente barrida con equipo
mecanico, de forma tal que limpie todo material suelto; tales operaciones
deben complementarse mediante el barrido con cepillo de mano o soplado con
fuelle mecénico (se podra autorizar una rociada con agua sobre la superficie
por imprimar). El asfalto rebajado MC-70 se aplicar4 a una temperatura entre
40 y 70 grados centigrados mediante un distribuidor de asfalto a presion,
autopropulsado y operado de tal manera que distribuya uniformemente la
cantidad de asfalto especificada, dicha cantidad varia entre 0,25 a 0,50 galones

(0,95 a 1,9 litros) por metro cuadrado y seran determinados conforme a las
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condiciones de campo. El periodo de curado dependerd del material

bituminoso utilizado.

Todos los tanques de almacenamiento, tuberia, calentadores vy
distribuidores usados para almacenar o manejar el producto bituminoso, deben
conservarse limpios y en buenas condiciones de servicio en todo momento y
deben ser operados cuidando que no haya contaminacion del producto

asfaltico con materiales extrafos.

No se comenzara a regar el material bituminoso, en cada nueva jornada de
trabajo, sin antes haber comprobado la uniformidad del riego. Si fuera
necesario, se calentaran las boquillas o picos antes de cada descarga y se
limpiara la bomba y barras de distribucion con kerosén al final de cada jornada

de trabajo.

Cuando la aplicacion se realice en dos o mas fajas, se proveera un
traslape no menor de 15 centimetros a lo largo de los bordes contiguos. Antes
de colocar la superficie asfaltica de rodadura sobre la base imprimada se
dejara transcurrir el tiempo necesario para que cure completamente el riego de

imprimacion.

Al colocar un nuevo riego, debe colocarse papel de construccion
cubriendo el final del riego anterior y el nuevo riego debera iniciarse sobre este

papel. Al finalizarse el trabajo el papel de construccién debera desecharse.

No se permitird transito sobre la superficie imprimada mientras no sea
cubierta con material secante, ni la colocacion del material que constituira la
superficie de rodadura. Tampoco se permitira dejar estacionado el equipo del
contratista sobre las areas imprimadas.
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Todo dafio a la superficie imprimada, debe ser reparado a entera
satisfaccion del supervisor antes de iniciar trabajos finales de pavimentacion.

Asi mismo, debe remover todo exceso de asfalto aparecido en la superficie.

3.2.8. Material secante

Este trabajo consiste en el suministro, transporte y distribucion del
material secante; el barrido y mantenimiento de la superficie imprimada hasta

gue se coloque la capa inmediata superior.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en previamente
a la apertura al transito, la superficie imprimada, debe cubrirse con material
secante (arena) en cantidad variable entre 0,0030 y 0,006 metros cubicos por
metro cuadrado; el esparcimiento debe efectuarse de preferencia con
distribuidor de agregados u otro equipo adecuado, con sistemas de ruedas de

llantas neumaticas.

3.2.9. Riego de liga

Este trabajo consistira en la preparacion y tratamiento de una superficie
ya existente, bituminosa o de concreto hidraulico, con material asfaltico que

ligue la superficie anterior y la nueva capa de rodadura.

En los procedimientos de ejecuciéon inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.
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El equipo mecéanico necesario para ejecutar esta actividad, comprende:
barredora, equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto. Previa a la
aplicacion del riego de liga, la superficie debe ser preparada, limpia y estar libre
de irregularidades, para contar con una superficie lisa y uniforme al momento

de recibir el tratamiento.

Debe aprobase antes de la aplicacion de la capa de liga, la zona o area
en que se aplicara, al igual que la cantidad, proporcién y temperatura de
aplicacion. El material asfaltico debe ser aplicado uniformemente a una tasa
establecida por el supervisor (entre 0,05 y 0,1 galén 6 0,2 y 0,8 litros por metro
cuadrado) dentro de las 24 horas anteriores a la colocacion de capa de

recubrimiento, debiendo presentar una penetracion aceptable.

La superficie tratada con el riego de material asfaltico debe dejarse secar
hasta que se ponga suficientemente pegajosa y en Optimas condiciones para
recibir la capa de cobertura. Hasta estar colocada la capa de cobertura, el

contratista debe cuidar y proteger la capa de liga.

Las superficies de todas las estructuras y construcciones adyacentes al
area gque se debe tratar, se tienen que protegerse adecuadamente para evitar
su salpicadura o dafio. Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a

como fueron colocadas.

3.2.10.  Tratamiento asfaltico superficial

Estos tratamientos pueden ser simples o mdultiples. Cada tratamiento
consiste en una capa de revestimiento formada por riegos sucesivos y
alternados de material bituminoso y agregados pétreos triturados de tamafio
uniforme y esparcido uniformemente que, mediante el proceso de

compactacion, son acomodados y orientados en su posicion mas densa.
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Esta capa estad destinada principalmente a recibir la accién directa del
transito proporcionando al pavimento las condiciones necesarias de

impermeabilidad, resistencia al desgaste y suavidad para el rodaje.

Este trabajo implica la obtencion y explotacién de canteras y bancos, la
trituracion de piedra o grava y lavado para formar los agregados clasificados,
su apilamiento y almacenamiento, la preparacion y delimitacion de la
superficie que se debe tratar; el suministro, acarreo y distribucion superficial
uniforme del material asfaltico y agregados pétreos, la compactacion; la
regulacion del transito y los controles de laboratorio durante todo el proceso de
construccion de una o varias capas de tratamiento asfaltico superficial, sobre la
base previamente preparada, ajustdndose a los alineamientos horizontal y

vertical y secciones tipicas de pavimentacion.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

Los camiones distribuidores de asfalto utilizados en la aplicacion del

bitumen deben reunir las siguientes caracteristicas:

o La presién de la bomba del distribuidor debe permitir mantener constante
la aspersion del asfalto en las cantidades sin atomizaciones. Debe tener
un medidor de asfalto con un cuadrante visible al conductor del camién y
un marcador que indique la velocidad, de tal forma que pueda
mantenerla constante a lo largo de toda la operacion, y lograr asi la

aplicacion de riego a la razén especificada.
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La bomba debe ser operada por una unidad mecéanica separada, o por la
unidad mecanica del camion. Debe tener un tacometro con un cuadrante
de facil visibilidad para el operador, que registre los galones por minuto
gue pasen por la bomba. El sistema de barra de circulacién, debe estar
equipado con un calibrador de presion, para indicar el bombeo y la

presion en las boquillas de la barra de riego.

La barra de riego del distribuidor, debe estar disefiada de manera que el
ancho normal de aplicacién no sea menor de 3 metros (10 pies), con la
prevision, para que la aplicacion sea de menor o mayor anchura cuando

se requiera.

El distribuidor debe estar equipado y operado, de manera que el material
asféltico circule y se agite durante todo el proceso de calentamiento.
Deben probarse los medios que indiquen en todo momento y de manera
precisa, la temperatura del material asféltico.

El receptaculo para el termdémetro debe estar colocado de tal manera

gue no entre en contacto con el tubo de calentamiento.

El equipo para regar el material de cubierta, debe ser del tipo
autopropulsado y debe tener un artefacto mecéanico que riegue el

material uniformemente de acuerdo al disefio, para la anchura requerida.

Una vez triturado el agregado que se utilizara en el tratamiento simple y
seleccionado el tipo de asfalto, el contratista presentara por escrito, al
supervisor el disefio del tratamiento superficial, conteniendo todos los
andlisis fisicos de laboratorio del agregado y del asfalto, asi como la
memoria de célculo para determinar la cantidad de asfalto y agregado
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que sera aplicado por metro cuadrado. Previo a la colocacion sobre la
carretera, deben hacerse las pruebas necesarias, para establecer con
exactitud la velocidad del camion tanque, la presiéon de la bomba, la
temperatura del asfalto, la altura de la barra y todo lo necesario para
obtener una aplicacién uniforme. También se calibrara el esparcidor de
agregados, para garantizar que se cubrira el riego, con la cantidad

adecuada de agregado de acuerdo al disefio.

Antes de aplicar el material asfaltico, la superficie que se tratara debe
limpiarse cuidadosamente de suciedad y material suelto, barriendo con
escobas mecanicas, procedimientos manuales o cualquier otro método

aprobado.

La cantidad requerida de material asféltico debe aplicarse
uniformemente. En zonas donde el uso del distribuidor no es practico, el
material se aplicara a mano o con cualquier otro método aprobado
previamente. Aquellas areas sefaladas en las cuales haya deficiencia o

exceso de material asfaltico, se corregiran como lo indique el supervisor.

Los traslapes longitudinales deben ser de 10 centimetros a 15
centimetros. de ancho. No se permitira el traslape de juntas
transversales. Laminas de metal o cualquier otro método aprobado
podran usarse en cada punto de comienzo y parada, para hacer que las
juntas transversales suministren una superficie uniforme y pareja. No
sera permitido ningin método de aplicacion de materiales asfalticos o
material de cubierta que produzca bordes, ranuras u otra desigualdad en
la superficie. Todo el material asfaltico que se adhiera a la superficie de
las estructuras, bordillos, cunetas, aceras u otras superficies similares

sera removido por el contratista por su cuenta.
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El material de cubierta, cuando se aplique, debe tener un contenido de
humedad que no exceda del 2 por ciento por peso en seco. El mismo
debe ser de consistencia tal que pueda ser regado uniformemente con

distribuidores mecéanicos.

Después de aplicar la cantidad requerida de material asfaltico, el material
de cubierta, siguiendo los requisitos de la granulometria y la razon de
aplicacién, se colocara sobre la superficie que se esté tratando. La
longitud de la aplicacién del material asféltico sera aquella que pueda ser
completamente cubierta por la cantidad requerida de agregado pétreo,
mientras el material asféltico todavia mantenga la temperatura

especificada.

Colocado el material de cubierta, la superficie se aplanara con una
compactadora de rodillo metélico no menor de 4 ni mayor de 8 toneladas.
El aplanado inicial debe comenzar en la orilla exterior del material de
cubierta, que debe progresar hacia el centro, excepto en las curvas. El
aplanado inicial en las curvas comenzara en la orilla del lado bajo y
progresara hacia el lado alto. El aplanado inicial consistira en una pasada
sobre toda la superficie del material de cubierta que debe ejecutarse
dentro de los 30 minutos después de que el material de cubierta haya

sido regado.

El aplanado con rodillos de llantas neumaticas debe comenzar
inmediatamente después del aplanado inicial. Toda la superficie de
material de cubierta debe ser aplanada por lo menos 6 veces. Los
rodillos de llantas neumaticas deben operarse a una velocidad que no
exceda de 8 millas (14,8 kildmetros) por hora. Los rodillos seran de tipo

autopropulsados y no deben pesar menos de 4 ni mas de 8 toneladas.
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Los rodillos deben estar equipados con no menos de 4 ruedas delanteras
ni menos de 5 ruedas traseras. Las ruedas delanteras y traseras deben
estar espaciadas de manera que el espacio entre las llantas adyacentes

sea cubierto por la huella de la siguiente llanta.

La razon de la colocacién de los materiales y de las operaciones de
aplanado deben coordinarse para obtener una capa de sello satisfactoria.
Se podré suspender el trabajo cuando cualquier fase de la operacion
esté expuesta a riesgos. El trabajo no se reanudara hasta que el
contratista haya cumplido con los requisitos aqui estipulados y como lo

indique el supervisor.

No se permitira la circulacion de ningun vehiculo sobre la zona de trabajo
cubierta, durante la jornada de trabajo de un mismo dia, la zona

sefialada debe estar cerrada, por lo menos, durante veinticuatro horas.

Después de que la compactacion haya terminado y que el solvente del
asfalto rebajado se haya volatilizado, o que se estime que el cemento
asfaltico ha alcanzado el fraguado necesario para producir la adherencia
debida con los agregados, se barrera el material de cubierta excesivo
con escoba mecénica para dejar una superficie libre de material suelto.
La presion del cepillo barredor, debe ser tal, que no suelte material

incrustado durante la operaciéon de barrido.

En el carril en donde el tratamiento superficial haya sido aplicado en la
jornada anterior y todavia no haya alcanzado la consistencia suficiente
para someterlo a la operacion del transito normal, el contratista regulara
la circulacion de vehiculos sobre el tratamiento superficial, guiados con

banderilleros y carros guia, por un periodo no mayor de 24 horas. Los
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carros guias deben viajar a una velocidad que no exceda los 20
kilbmetros por hora.

. El contratista mantendra y reparard cualquier dafio a la capa del
tratamiento superficial que resulte del transito circulante o de sus

operaciones.

3.2.11. Lechada asfaltica

La lechada asfaltica consiste en una mezcla de agregados pétreos,
emulsion asfaltica, agua y aditivos que proporcionan una mezcla homogénea
gue puede ser aplicada sobre pavimento, como un tratamiento de sellado, para
dar una textura resistente, antideslizante y adherida firmemente sobre la

superficie.

Antes de iniciar los trabajos, se debe someter para aprobacion, donde se
debe asegurar que cumpla las especificaciones para los materiales que se
emplearan. El disefio debe considerar las variantes de acuerdo a las
condiciones climatologicas en las que se aplicara el mortero. Una vez que el
disefio haya sido aprobado, los materiales no podran ser reemplazados por
ninguna razén, a menos que se presente un nuevo disefio que cumpla con las

especificaciones.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.
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La maquinaria y todos los equipos complementarios que se emplean para
este trabajo, debe mantenerse siempre en condiciones 6ptimas de trabajo.

El equipo de mezclado debe ser del tipo continuo y no se permitird la
utilizacién de unidades que para recargarlas de materiales deban discontinuar
la operacion en el area de trabajo. Todo el equipo sin excepcion debe tener los
aparatos necesarios para medir de una forma exacta cada uno de los materiales
gue componen la lechada. Todos los mecanismos que se empleen deben ser lo
suficientemente precisos para proporcionar una alimentacién continua a la

maquina extendedora durante todo el tiempo que dure la operacion.

El equipo mecanico de colocacion de la lechada, debe contar con un
sistema que puedan calibrar las cantidades de materiales que habran de
emplearse durante el proceso, y esta debe ser calibrada en presencia del
supervisor, antes de iniciar cualquier trabajo. El contratista puede hacer su
graduacion previamente, graficando sus resultados, para que la verificacion sea

realizada rapidamente.

Debe contar con un mezclador que opere para que forme una mezcla
homogénea antes de caer en la rastra que hace el tendido. El cajon de la rastra
debe estar equipado con paredes de hule para evitar la pérdida de mezcla
lateralmente y un hule flexible longitudinal para ir tendiendo y acomodando el
mortero en la superficie de la carretera. Ademas debe tener extensiones que
compensen la falta de uniformidad en la geometria del pavimento. Los hules de
la rastra deben de mantenerse extendidos y flexibles todo el tiempo, libres de
mezcla. La caja de la rastra, debe estar limpia de mezcla, para evitar la

contaminacion de la lechada nueva.
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El equipo de limpieza que se emplee, debe ser adecuado a la superficie por
tratar, los rastrillos de hule manuales y todo el resto de herramientas deben

estar limpios y adecuados.

Cuando se efectle el trabajo de noche, debe exigirse un sistema de
iluminacién, que permita efectuar la aplicacién y evitar errores por falta de

visibilidad.

Al principio de los trabajos, se debe hacer la aplicacion de algunas franjas
de prueba, después de haber calibrado la maquina y antes de iniciar el trabajo
formalmente. Estas franjas, de cumplir con todos los requisitos, podrian ser
consideradas como parte del trabajo terminado.

Se tomaran las lecturas respectivas, para verificar las cantidades de
materiales, que componen el mortero utilizado en dicha prueba, leyéndolas
directamente en instrumentos de medicién. De existir alguna falla, sera
necesario ejecutar tantas franjas de ensayo, como sea necesario, hasta que se
logre la composicion del mortero especificado. Las cantidades de la franja de
ensayo aprobada, deben mantenerse constantes durante la aplicacién de la
lechada en toda la obra. Las cantidades aplicadas deben de ser verificadas
constantemente. Esta debe hacerse obligatoriamente en las primeras
aplicaciones de cada jornada, para asegurarse que los aparatos de medicién

estan funcionando correctamente.

La tolerancia admisible para cada material y la lechada asfaltica sera

como sigue:

o El porcentaje 6ptimo de asfalto podria variar en mas o menos 0,5 por

ciento. El porcentaje del agregado pétreo que pasa por cada tamiz, no
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debe variar en mas o menos el 4 por ciento de la curva granulométrica

aceptada.

o La consistencia del mortero, no debe variar en mas o menos 0,5
centimetros, con relacion a la férmula de trabajo después de haber
hecho los ajustes en la obra. El extendido no debe presentar

escurrimiento de agua o emulsion.

o La lechada asféaltica no podra colocarse cuando la temperatura ambiente
y del pavimento sea menor de 15 grados centigrados. Nunca debe
aplicarse un mortero, cuando se espere que las condiciones

climatologicas puedan prolongar el tiempo de curado.

La superficie sobre la cual se aplicara el tratamiento, debe ser
cuidadosamente limpiada de cualquier suciedad, ya sea polvo, arcilla,
vegetacion, excremento de ganado, aceites o cualquier otro material que
pueda afectar la correcta adherencia entre la superficie y la lechada. Estos
trabajos se llevaran a cabo protegiendo la sefializacion vertical y todo elemento

de la carretera que pueda mancharse por estos trabajos.

En el carril en donde la lechada asféltica haya sido aplicada en la
jornada anterior y todavia no haya alcanzado la consistencia suficiente para
someterlo al transito normal, se regulara la circulacién de vehiculos, guiados
con banderilleros y carros guia por un periodo que no exceda las 8 horas. Los
carros guias deben viajar a una velocidad que no exceda los 20 kilbmetros por
hora. El contratista mantendrd y reparara cualquier dafo a la capa de la lechada

asféltica, que resulte del transito circulante o de sus operaciones.
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3.2.12. Micro carpeta

El sistema MS-1, también conocido como micro carpeta, consiste en una
mezcla de emulsion cationica de asfalto modificado con polimeros, agregados
minerales, rellenadores, agua y otros aditivos que se tienden sobre la
superficie pavimentada de acuerdo a las especificaciones y dimensiones que

los planos indiquen.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito y se dividen de la siguiente manera.

o El material debe ser colocado solamente si la temperatura atmosférica es
mayor de 15 grados centigrados. Si hay niebla o0 amenazas de lluvia, no

debe colocarse.

. La superficie del asfalto existente debe limpiarse minuciosamente de

toda vegetacion, agregado suelto, tierra y estiércol de animales.

o El agua usada en pre humedecer la superficie delante de y fuera de la

caja, debe ser aplicada en toda la superficie sin ningun exceso.

o La microcarpeta debe ser aplicada por medios mecanicos con un
mezclador con agitadores y esparcidores de materiales de la caja. La
parte de enfrente de la caja sera sellada para asegurar que no habra
pérdida de la mezcla al contacto con la superficie de la calle. La parte de

atras de la caja actuara como nivelador y sera ajustable.
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o La mezcla se aplicara para llenar grietas e irregularidades menores de la
superficie y dejara una aplicacion uniforme de asfaltos y agregados que

no sera resbaladiza.

) La caja de aplicacién y niveladora en la parte posterior, deben ser
disefiadas y operadas para que la mezcla uniforme y consistente pueda
ser aplicada de una manera pareja, a través de la parte niveladora atras
de la caja. La junta de construccion debe minimizarse y ser lo mas

uniforme posible.

3.2.13.  Reciclaje en frio de pavimentos asfalticos

Este trabajo consiste en pulverizar la superficie bituminosa en el lugar, solo
la base de piedra o las dos capas en conjunto, mezclar un ligante y agua si
fuera necesaria, con el material pulverizado, para después esparcirlo y
compactar la mezcla. El contratista debe suministrar todo el equipo,
herramienta, mano de obra y cualquier otra cosa necesaria para completar el

trabajo.

Los procedimientos de ejecucion consisten colocar dispositivos de
seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga de la vestimenta
obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado del transito y se

dividen de la siguiente manera.

o Las operaciones diarias de reciclados no deben iniciarse hasta que la
temperatura atmosférica sea 15 grados centigrados 6 mas. No deben
hacerse cuando esta lloviendo, o cuando las condiciones atmosféricas no

permitan llegar a cabo correctamente el mezclado. El pavimento
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reciclado que sea dafiado por precipitaciones debe ser reprocesado o
reparado por otros métodos.

La superficie bituminosa existente y/o la base de piedra deben ser
recicladas en frio de manera que no se dafien los materiales de la sub-
base en la carretera existente. Las pasadas de la recicladora deben
traslapar el pavimento reciclado de una junta longitudinal con un minimo

de 10 centimetros.

Al comenzar las operaciones de reciclaje, el ligante debe ser aplicado al
material bituminoso pulverizado, con los porcentajes iniciales designados
por el laboratorio, basados en muestras obtenidas por el supervisor antes

de la construccion.

Todo el material debe ser pulverizado hasta que el 100 por ciento pase el
tamiz de 50 milimetros. Los rangos exactos de aplicacion del ligante
seran determinados, y podran variar de acuerdo a las condiciones del
pavimento existente. Una tolerancia de +- 0,5 por ciento del rango de
aplicacién designados, debe mantenerse siempre.

El contratista podra afiadir agua al material pulverizado para facilitar un
mezclado uniforme con el ligamento. Se podra afiadir agua antes de
aplicar el ligamento o conjuntamente con éste, pero se debe asegurar

gue el agua no cause efectos adversos en el ligamento.
Después que el material ha sido reciclado con emulsién, no debe

permitirse el transito (incluyendo el equipo del contratista) sobre la

mezcla reciclada, hasta que esta comience su rotura inicial (separacion
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de agua del asfalto), si la precipitacion es inminente la compactacion
sellard la superficie con la humedad adicional.

La compactacion inicial debe realizarse con una o mas pasadas del rodo
vibratorio, y continuar hasta que no se observe ninglin desplazamiento.
El rodaje final para eliminar las marcas del compactador y para ayudar a
obtener la densidad final requerida, debe hacerse con rodos de acero ya
sea vibratorio, estatico 6 rodos neumaticos con mas de 18 toneladas de
peso. Cuando se use en modo vibratorio, éste debe estar en amplitudes

bajas para evitar un agrietado transversal.

El material reciclado debe ser compactado a un minimo del 96 por ciento
de la densidad del espécimen compactado en el laboratorio. La
frecuencia de la prueba de densidad debe ser de una por cada 5 000

metros cuadrados.

La compactacion de campo puede ser controlada por el uso de un patron
de rodaje uniforme; si este patron es utilizado, el contratista debe
demostrar que este patrén de rodaje, lograr4 una compactacion maxima
relativa del 96 por ciento de la densidad del espécimen compactado en el
laboratorio. Se podra pedir una re-demostracion de las capacidades del
rodaje cuando se observen cambios en el material reciclado, cuando se
haga cambios en el equipo de rodaje cuando se den largos cambios de
temperatura, o cuando las densidades requeridas no estan siendo

obtenidas por el patron de rodaje utilizado.

Los rodajes no deben empezarse ni detenerse sobre el material reciclado
no compactado. El rodaje debe realizarse de tal forma que al comienzo y

al acabado se haga sobre material reciclado previamente compactado o

73



sobre pavimentos ya existentes. Cualquier tipo de rodaje que de cémo
resultado, agrietamientos, movimientos o cualquier otro tipo de dafios en

el pavimento, debe ser descontinuado hasta que se supere la causa.

Después de que el material reciclado ha sido compactado, se le debe
aplicar un sello de emulsibn a la superficie en un rango de
aproximadamente 0,11 a 0,45 litros por metro cuadrado y material
secante, antes de abrir al transito (incluyendo el equipo del contratista)
no sera permitido transitar sobre el material reciclado por lo menos

durante seis horas, a menos que lo apruebe el supervisor.

Las maquinas, deben tener un rotor que gira cortante con un ancho
minimo de 1,8 metros. El ancho del rotor cortante seleccionado para el
proyecto, debe permitir que las juntas longitudinales de la base superior
gue deben ser colocadas, tengan diferencias de aproximadamente 15

centimetros con la junta de la base.

En ningun caso, las juntas longitudinales deben caer en las huellas de
las llantas. Las maquinas deben tener controles de profundidad
automaticos estandarizados; y mantener una profundidad de corte

constante.

Las maquinas, deben tener capacidades de tamizar o cernir y de
pulverizar para reducir el pavimento o remover antes de ser mezclados
con el ligante. Se debe tener una medida continua del material de
pavimento pulverizado, interconectado con el medidor del material
ligante, de manera de que se pueda mantener el contenido del ligante

deseado. Se deben proveer medios adecuados para calibrar los
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instrumentos de medicién tanto del volumen de agregados, como del

ligante.

El ligante debe ser aplicado con una maquina mezcladora, capaz de
mezclar el material bituminoso pulverizado y el ligante hasta lograr una
mezcla homogénea sin segregacion, colocada en una capa esponjosa

para obtener el curado apropiado.

Una bomba de desplazamiento positiva, capaz de tomar un metraje
preciso de las cantidades de ligamento requerido en rangos tan bajos
como 15 litros por minuto, debe ser utilizada para aplicar el ligamento al
material bituminoso pulverizado. La bomba, debe estar equipada con un
interruptor positivo que permita agregar el ligamento, solo cuando la
mezcla bituminosa pulverizada esté presente en la camara de mezclado
y que se apague automaticamente cuando no haya material en la

camara, o cuando la maquina se detenga.

Cada maquina mezcladora debe estar equipada con un medidor capaz
de registrar el rango del flujo y la cantidad total del ligamento introducido

en la mezcla por un sistema automatico.

Los rodillos, deben de ser de ruedas de acero, llantas neuméticas, o
combinacion de éstos segun requerimientos, (10 a 18 toneladas, 213
centimetros de ancho). El nimero y el peso de los rodillos, deben ser
suficiente como para obtener la compactacion requerida, mientras la

mezcla esté en una condicion de ser compactada.
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3.2.14.  Sello de pavimentos con emulsiones

Consiste en la aplicacion simple de material bituminoso sobre una
superficie de pavimento existente, el cual se cubre con una capa ligera de
agregados finos limpios o arena limpia, totalmente seca y bien extendida.
Posteriormente se compactar4 con el propésito de impermeabilizar la capa
superior, protegerla del desgaste, la filtracion de agua y proporcionar una

superficie antiderrapante.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en debe colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

Deberé removerse todo material suelto y extrafio por medio de un barrido
ligero; antes de hacer el sello de pavimento, es aconsejable humedecer la
superficie. La temperatura de aplicacion debera ser la adecuada para cada

tipo de emulsion.

El material bituminoso seré distribuido uniformemente en el ancho de la
seccion, usando una proporcion de 0,25+0,05 galones por metro cuadrado,
determinado por el supervisor, regando inicialmente la primera mitad de la via,
partiendo de la linea central para permitir el transito vehicular en un solo

sentido.
Después de aplicado el sello de pavimento se procedera a la colocacion

del material de secado de un espesor de 1 centimetros, el cual debera

uniformizarse, compactarse y retirarse antes de abrir al trafico.
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La superficie de las estructuras y arboles adyacentes al area de
tratamiento, deben ser protegidas de salpicaduras o manchas. El contratista

debera retirar el material y reparar todo dafio ocasionado.

El material de secado debe colocarse inmediatamente después del
rompimiento de la emulsién y serd removido en un periodo de 2 a 4 horas.
Cualquier exceso de material bituminoso que quede en la superficie debe ser
retirado usando arena u otro material apropiado que absorba, antes que se

reanude el trafico.

Debe incluirse toda la sefalizacion que sea necesaria, tanto en el dia

como en la noche, la cual sera aprobada por el supervisor.

3.2.15.  Perfilado de pavimento asfaltico

Este trabajo consistirA en la obtencion del nuevo perfil longitudinal y
transversal del pavimento asfaltico existente, mediante el procedimiento de

perfilado o fresado en frio.

Para llevar a cabo esta operacion, se utilizara una maquina
autopropulsada denominada perfiladora, que mediante unos dientes de acero
adheridos a un cilindro giratorio, de muy alta resistencia al impacto y a la
abrasion, cortan o desgastan el pavimento existente al ancho del cilindro y a
una profundidad especificada.

El tamafio de las particulas resultantes estara en funcién de la profundidad

de corte, de la velocidad de avance de la maquina y del disefio y nUmero de
dientes cortadores.
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Una vez cortado o disgregado el material, debera recogerse con la misma
maquina, y por medio de una banda transportadora se llevara hasta la géndola

de las vagonetas para su traslado a los sitios especificados.

Luego de esta operacion en un tramo definido, se debera realizar un
barrido por métodos manuales o mediante la utilizaciébn de una barredora de
pavimentos autopropulsada de manera que no queden particulas sueltas en el
pavimento. Al final, quedara una superficie texturizada que se podra abrir al
transito inmediatamente, o se puede colocar una nueva superficie de

rodamiento.

La funcion de la perfiladora es que, mediante los dientes cortadores
rompa la adhesion de los agregados impregnados con asfalto, sin fracturar el

agregado.

Es requisito indispensable para la ejecucion de esta actividad contar con
una maquina perfiladora cuyo estado, potencia y capacidad productiva

garanticen el correcto cumplimiento del plan de trabajo.

Previamente a la operacion de perfilado, la superficie del pavimento
debera estar completamente limpia, dandole prioridad a la operaciéon de barrido

y/o soplado que se requiera para lograr tal condicion.

El perfilado del pavimento se efectuara sobre las &reas previamente
designadas, a temperatura ambiente y sin adicion de solventes u otros productos
ablandadores que puedan afectar la granulometria de los agregados o las

propiedades del asfalto existente.
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El material extraido deberd transportarse a los lugares previamente
aprobados donde debera apilarse. Durante el manipuleo del material perfilado,
deberd evitarse su contaminacion. No se aceptara en el acopio el material que
resulte contaminado como resultado de un manipuleo incorrecto por parte del

contratista.

En las proximidades de pozos de registro de alcantarillas y en sitios
inaccesibles a la maquinaria de perfilado, el pavimento debera removerse

empleando otros métodos que den lugar a una superficie apropiada.

El perfilado se podra realizar en una o varias pasadas, hasta alcanzar el
espesor establecido previamente y deberd quedar una superficie nivelada y sin

fracturas.

En la posibilidad de que, al terminar una jornada de trabajo, no se
complete el perfilado en todo el ancho de la zona para circulacion de vehiculos,
en los bordes verticales, en sentido longitudinal o transversal cuya altura supere
los cinco centimetros (5 centimetros), debera construirse una rampa con el
material adecuado y siguiendo las instrucciones del supervisor, de manera que
no cause ningun peligro al transito de vehiculos. No se permitird la permanencia
de un dia a otro en la via, espaldones o cunetas, material suelto producto del

perfilado.

Con cualquier método utilizado por el contratista, los trabajos de perfilado
no deberan producir dafios a objetos, estructuras y vegetacion que se
encuentren cerca de la zona de accion de sus equipos. Por consiguiente,
debera tomar todas las precauciones, y seran de su responsabilidad todos los
dafnos y perjuicios que se ocasionen durante la operacion de este trabajo.
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3.3. Pavimentos rigidos

Son aquellos formados por una losa de concreto sobre una base, o
directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al
suelo en una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto
debe ser controlada. EI mantenimiento que se realiza a este tipo de estructuras
se basa en el sellado de juntas, fisuras, grietas y en las reparaciones

necesarias de la losa de concreto.

3.3.1. Sellado de juntas, fisuras y grietas de concreto

hidraulico

Las juntas, cualquiera que sea su funcién principal, deben rellenarse y/o
sellarse con materiales apropiados, deben realizarse preferentemente antes de
la apertura del transito en la carretera, siguiendo las recomendaciones y/o
instrucciones de los fabricantes del producto que se colocara. El sello de fisuras
y grietas es una actividad de mantenimiento preventivo y debe realizarse antes
gue el agua penetre a la base del pavimento y cause dafios a la estructura del

mismo (subrasante, sub-base o base) o al pavimento en si.

Ambas actividades no podran ejecutarse:

o En areas donde el agua haya penetrado y causado dafio a cualquier

parte de la estructura del pavimento

o cuando el pavimento muestre dafios en su estructura y sea necesaria
Su reconstruccion y/o sustitucion. Debe verificarse que el pavimento no
muestre sefales de humedad, las cuales causarian falta de adherencia

del material y posterior desprendimiento del mismo.
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Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipo y la
ejecucion de las operaciones necesarias para sellar las juntas, fisuras y grietas
en el concreto hidraulico, que hayan sido identificadas por el supervisor. El

equipo necesario para este procedimiento se describi de la siguiente manera:

o Equipo Ranurador: para la elaboracion y/o re perfilado de juntas, se
dispondra de un ranurador rotatorio autopropulsado, o de un ranurador
de cuchilla vertical. La maquina ranuradora debera ser capaz de seguir la
huella de la grieta, ensanchando la parte superior de la misma a la

seccion requerida, sin descascarar o dafar el concreto.

o Inyector de aire comprimido: debera tener la capacidad para suministrar

aire comprimido, limpio y seco (sin aceite ni humedad).

o Material de respaldo: en las juntas, generalmente se instala un respaldo
de esponja, por medio de una rueda de acero a la profundidad
especificada, cuidando de no doblar o estirar este respaldo durante su
instalacion. La longitud del respaldo debe ser limitada a la que puede ser

sellada el mismo dia.

o Aplicador del material de sello: se dispondra de un aplicador para
inyectar el material de sello dentro de la fisura, grieta o junta. El equipo
de aplicacion de material sellante en caliente, debe disponer de un
dispositivo controlador de temperatura (debera mantenerse la
temperatura de aplicacion dentro del rango de tolerancia recomendado
por el fabricante para dicho material y no debe ser colocado cuando la

temperatura ambiente a la sombra sea menor de 10 C.).
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o El vertido se debe realizar de forma que el material no se derrame sobre

las superficies expuestas del concreto.

o Material secante: en el caso del sellado de las fisuras y grietas, y antes
de permitir el paso vehicular, se debe colocar el material secante sobre el
elemento sellador, que cumplan las caracteristicas descritas en el
numeral 301.02 de este manual. Cualquier material sobrante que quede
sobre la superficie del pavimento de concreto, debe ser retirado
inmediatamente y se debe limpiar la superficie del pavimento.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado
del transito.

Las juntas, fisuras y grietas que contengan restos de sellos antiguos o
materias extrafias, deberan limpiarse completa y cuidadosamente en toda su
profundidad. Para esto se podra utilizar equipo ranurador, herramientas
manuales u otros equipos adecuados que permitan remover el sello o relleno
antiguo sin afectar al concreto. No deberan utilizarse equipos neumaticos de
percusion u otras herramientas o elementos destinados a picar la junta, pues

estos pueden soltar o desprender trozos de concreto.

Para las fisuras y grietas que no han sido tratadas previamente, se
debera formar una ranura o caja de reservorio con equipo ranurador, en todo el
recorrido de la grieta, en una profundidad minima de 20 milimetros y en un

ancho, no menor de 4 milimetros ni mayor de 12 milimetros.
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Se deberan seguir las recomendaciones del fabricante del sello (en
cuanto a relacion ancho a espesor) y este debera quedar a una profundidad
aproximada de 3 milimetros abajo de los bordes de la junta o grieta, para evitar
gue sea removido por el trafico vehicular. La aplicacién del sellador debera

realizarse con equipo adecuado.

El contratista después de la aplicacion del material sellador, debera
dejar la superficie del concreto completamente limpia. Cuando existan defectos
de calidad, construccién, acabado o en caso de que la obra ejecutada no
presente un desempefio adecuado, el contratista deberd remover y reconstruir

el tramo afectado.

3.3.2. Reparacién de losas de concreto

Los trabajos consistiran en la reparacion de las losas defectuosas en los
pavimentos de concreto hidraulico, con el fin de restaurarlos a un estado que se
ajuste a su condicion original. Estos trabajos incluyen la remocién parcial o total
de losas de concreto simple y/o reforzadas que muestren avanzado estado de

fracturacion; fisuramiento o deformaciones.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado
del transito.

Las losas rotas, grietas y fisuras erraticas, juntas de contraccion
ineficientes cercanas a la fisura, y desprendimientos a lo largo de juntas y
fisuras, deberan reemplazarse o repararse antes de completar el sellado de

juntas.
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Las losas que contengan fisuras multiples y de espesor completo, que
separen a la losa en tres 0 mas partes, deben ser removidas y reemplazadas.
Las grietas de esquina deberan ser intervenidas mediante la reparacién de
espesor completo, la reparacion de espesor completo debera ser de 3 metros
de largo por el ancho de losa. Si la reparacién de 3 metros deja un segmento de
pavimento de menos de 3 metros de largo, se debera extender la reparacion a
la junta transversal. Si las dimensiones de las losas que se deben recuperar son

menores a 3 metros, se debera remover y reemplazar la losa completa.

En caso que el pavimento reparado presente dovelas o barras pasa
juntas, estas deberan ser incorporadas en la junta de construccion, previo a la
colocacién de concreto, quedando empotrada la mitad de la longitud de la
dovela en el concreto existente, y teniendo el cuidado de alinearlas
adecuadamente, ademas de engrasar uno de sus lados, para evitar que la
dovela ofrezca restricciones al movimiento entre losas. La longitud de la dovela
debera ser al menos 400 milimetros. El didmetro de las dovelas debera ser
similar a las existentes. En caso de existir dificultad para obtener dovelas de
diametro similar, se podran utilizar dovelas de otros didmetros manteniendo

siempre la cuantia de acero en la junta.

Cuando se realicen reparaciones de espesor completo, se debera
asegurar que el material de base y/o subbase no presenten dafos, de lo

contrario se debera realizar las reparaciones respectivas.
Las losas de pavimento que presenten una fisura Unica, en forma

longitudinal, se deberan reparar mediante la colocacion de barras en cruz. No

se deberd emplear esta técnica en grietas transversales.
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La reparacion con barras en cruz emplea barras de amarre corrugadas,
que se insertan en agujeros perforados a través de una grieta, en angulo de 25
a 45 grados, dependiendo del espesor de la losa. Una barra de diametro igual a
19 milimetros es suficiente para mantener una junta estrechamente unida, con
el fin de mejorar la transferencia de carga entre segmentos o dos losas
contiguas. Las barras deben estar espaciadas de 600 a 900 milimetros, de
centro a centro, y se alternan a cada lado de la grieta. Si existe transito de
camiones pesados las barras deberan estar espaciadas a 600 milimetros. Las
barras deberan estar a una distancia de 60 centimetros desde la junta

transversal.

Se debera asegurar que el agujero se profundice hasta que falte 2,5
centimetros antes de llegar a la parte inferior de la losa. El agujero debera estar

limpio antes de introducir el epdxico y la barra.

Las grietas que sean reparadas con barras en cruz deberan ser selladas
de acuerdo al procedimiento indicado en la seccion 401 del reglamento de
construccion y carreteras y puentes que habla del sellado de juntas, fisuras y
grietas en concreto. Las grietas erraticas que penetren en el espesor total del
pavimento deben ser ranuradas y selladas.

Las grietas erraticas que sean estrechas y no penetren en el espesor
total del pavimento deben ser dejadas en el estado en que se les encontro; la
profundidad de la fisura serd determinada mediante una inspeccion de las

muestras perforadas.

Cuando una grieta erratica transversal termine, o cruce una junta de
contracciéon transversal, la parte no fisurada de la junta serd sellada con un

mortero de resina epoxica y la ranura sera corregida y sellada. Cuando una
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fisura o grieta erratica transversal corra paralela a una junta de contraccion del
proyecto y esté a una distancia igual o menor a un 1,50 metros de la junta, la

fisura sera rectificada y sellada.

La junta se rellenard con un mortero de resina epoxica cuando la fisura
transversal erratica esté a mas de 1,50 metros de la junta de contraccion mas
préxima a ella del pavimento. Ademas, la junta y la fisura seran selladas. Las
juntas que deben ser rellenadas con mortero de resina epodxica, seran

cuidadosamente limpiadas previas al relleno.

Las roturas de bordes o despostilla miento y la desintegracion de la
superficie del pavimento de concreto, seran rehabilitadas mediante
reparaciones de espesor parcial, las cuales consistiran en un corte cuadrado o
rectangular hecho con sierra a por lo menos 50 milimetros fuera de la zona
afectada, el corte con sierra debe ser hecho hasta una profundidad no mayor a

la mitad del espesor de la losa.

Para la remocion del concreto que sera reemplazado se utilizaran
martillos neumaéticos livianos de 15 libras., pudiendo utilizarse hasta martillos de
30 libras. de peso, nunca se deben utilizar herramientas pesadas que puedan
dafar el concreto. El fondo de la zona removida debe quedar irregular y muy

rugosa

El concreto entre el corte de la sierra y la junta o la fisura primaria debe
ser eliminado hasta encontrar estructura sana, y la cavidad formada sera
cuidadosamente limpiada de todo material suelto. Se aplicard en todos los
costados de la cavidad, una capa de liga de resina epo6xica a la superficie limpia
y seca. Esta capa de liga sera aplicada mediante el cepillado del material de

liga en la superficie que sera tratada, mediante un cepillo de cerdas duras.
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La colocacion del concreto, la resina epdxica o mortero se hara
inmediatamente después de la aplicacién de la capa de liga. Si las zonas rotas
deben ser reparadas en la proximidad de una junta de trabajo o una fisura de
trabajo que penetren en el espesor total de la losa, debe utilizarse algun inserto
u otro material que permita que no se peguen las partes en contacto para que
estas juntas o fisuras de trabajo se mantengan en su condicion original durante

las tareas de reparacion.

Las zonas que se encuentren luego del retiro de los moldes seran

consideradas como trabajo defectuoso y deben ser removidas y reemplazadas.

El texturizado de la superficie del concreto, en las zonas reparadas,

debera ser similar al de la superficie existente.

Se debera realizar un adecuado curado al concreto de las reparaciones
de espesor parcial o espesor completo, de preferencia mediante la utilizacién
de un compuesto curador de pigmento blanco, siguiendo las recomendaciones
del fabricante en cuanto a su utilizacion. Los materiales removidos deben

transportarse a lugares previamente aprobados.
3.4. Pavimentos semirigidos

El pavimento semirigido es aquel en el que se combinan tipos de
pavimentos diferentes es decir pavimentos flexibles y pavimentos rigidos,

normalmente la capa rigida esta por debajo y la capa flexible por encima. Uno

de los tipos de pavimentos semirigidos son los pavimentos de adoquin.
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3.4.1. Pavimentos de adoquines de concreto

Inicialmente los requisitos de construccién es colocar dispositivos de
seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga de la vestimenta

obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado del transito.

Para la construccién de un pavimento de adoquin se divide en 4 fases:

aceptaciéon del adoquin, capa de apoyo, lecho de arena y adoquinamiento.

3.4.1.1. Aceptacion del adoquin

Antes de iniciar el transporte de los adoquines al proyecto, el contratista
sometera muestras representativas de este material, con el fin de que éste
pueda autorizar su uso, si llenan los requisitos de calidad y resistencia, el
contratista suministrard certificado de laboratorio de los materiales en el que
se haga constar que los lotes de adoquines destinados al proyecto han sido
debidamente muestreados (al azar) tomando no menos de 10 muestras por

cada orden de menos de 20 000 bloques.

El muestreo debera ser hecho en la planta de fabricacién de los adoquines
y las pruebas se referiran a la exactitud dimensional, a la uniformidad, a la

sanidad de los adoquines, asi como a la resistencia a la compresion.

3.4.1.2. Capa de apoyo

El adoquinado se apoyara en una capa de terraceria mejorada, subbase
0 base del espesor indicado en los planos. El perfil de la superficie de apoyo
del adoquinado debera ser igual al requerido para la superficie final del

pavimento, con una tolerancia de 2 centimetros del nivel de disefio.
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3.4.1.3. Lecho de arena

Sobre la superficie de apoyo se colocara una capa suelta de arena que
servira de lecho a los adoquines. El espesor requerido de arena suelta
dependera de su contenido de humedad, graduacién y grado de compactacion.
Dado que la arena no es vibrada sino hasta que los adoquines han sido
colocados, el espesor suelto correspondiente al espesor compacto requerido
de 3 a 5 centimetros, es determinado por tanteos al comenzar los trabajos. Se
deberan hacer frecuentes comprobaciones del nivel de la superficie del
adoquinado para asegurar que el espesor que se esta colocando de arena sin

compactar es el correcto.

Una vez que la arena se ha depositado y esparcido sobre la superficie
de apoyo, se emparejara y alisara por medio de reglas de enrasamiento
(codales). En calles o caminos de 5 metros o0 menos de ancho se podran usar
las cunetas o bordillos laterales como guias para el enrasamiento de la
superficie de la capa de arena; en pavimentos mas anchos sera necesario

colocar rieles provisionales para apoyar los codales de enrasamiento.

Durante el esparcido y enrasamiento de la capa de arena, no sera
permitido que nadie se apoye, ponga de pie o camine sobre la arena, pues de
hacerlo se producira una pre-compactacion dispareja, lo que causara
irregularidades en la superficie final del pavimento. Para minimizar los riesgos
de alteracién, se debe evitar el enrasamiento de la arena en grandes distancias

adelante de la brigada de colocacion de adoquines.

Asimismo, antes de iniciar el trabajo de enrasamiento, el contratista
debera remover de la arena todos los pedruzcos, raices, pedazos de madera,

ripios, lodo, que contenga la arena.
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3.4.1.4. Adoquinamiento

Al adoquinado de una carretera esta comprendido por cuatro fases que
son colocacion de adoquines, recorte de los adoquines, vibracion y rellenado

con arena.

3.4.1.4.1. Colocacion

Las primeras filas de adoquines deberan ser colocadas con mucho
cuidado para evitar el desalojo de los bloques que ya estan colocados. Una
vez que se han colocado las primeras filas, se asentaran las demas firmemente
dejando ranuras de 3 a 5 milimetros, entre adoquines. A estas alturas no se

debera intentar el recorte de los adoquines para ajustarlos a los bordes.

El adoquinador debera trabajar a partir de la capa de adoquines
previamente colocada y evitara la alteracién de la arena enrasada y la ultima fila
de bloques colocados, comprobando frecuentemente que los bloques estan
bien asentados y acomodados Y, si es necesario, acomodandolos a golpes de
un mazo de hule o madera. Si hay areas con ranuras muy abiertas se les

removera y volvera a colocar.

3.4.1.4.2. Recorte

Aquellas formas irregulares que queden en los bordes seran rellenadas con
cufias o pedazos de adoquin cortados con un cortador de adoquines o
aserrados. Se evitard colocar piezas muy pequefias o delgadas, pues con
frecuencia se hacen pedazos con la vibracion. El recorte de los adoquines para
ajustar el pavimento a los bordes, se hara hasta haber colocado adoquines en

un area considerable. En las parrillas de tragantes, en pozos de visita y tapas
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de inspeccion se procedera de una manera similar hacia los bordes, teniendo
cuidado de que los bloques, al ser compactados, queden ligeramente mas

arriba del nivel de entrada al drenaje.

3.4.1.4.3. Vibracion

Una vez que los bordes del adoquinado hayan sido completados a lo
largo de la calle o camino, se vibrara la superficie por medio de una plancha o
rodillo vibratorio. El nUmero de pases requerido dependera de una variedad
de factores y serd determinado por medio de tanteos en el sitio, tratando de
obtener una superficie que sea transitable con suavidad y que no sea

posteriormente compactada por los vehiculos.

Generalmente, bastan dos o tres pasadas. No se aplicara vibracion en
areas que queden dentro de un metro de adoquines no confinados; por otra

parte, no se deberan dejar areas sin vibrar de un dia para otro.

3.4.1.4.4. Rellenado de arena

Finalmente, se rellenaran las ranuras o juntas entre adoquines con
arena, la que sera aplicada con escoba o cepillo, para luego pasar el vibrador
dos o tres veces hasta completar el encaje entre los bloques. Tan pronto
como se haya completado la vibracién, se podra abrir el camino o calle al
trafico.

Las ranuras que queden entre los bordillos o cunetas laterales o entre

los remates o travesafios de concreto y los adoquines, seran rellenadas con

mortero de arena y cemento Portland en proporcion de 4:1.

91



Antes de aceptar cada tramo de adoquinado el ingeniero comprobara si
esta de acuerdo con la rasante longitudinal y con el bombeo indicado en los

planos.

3.5. Caminos rurales

Los caminos rurales son elementos esenciales para el desarrollo social y
son los caminos terciarios, secundarios y de penetracion por lo general estos
caminos no son pavimentados, son construidos regularmente de tierra, balasto

y arena.

3.5.1. Conformacién de caminos rurales

Los tres tipos de materiales que se utilizan para la conformacion de
caminos rurales son arena, balasto y tierra cuél de estos materiales es el ideal

para las caracteristicas que se deseen obtener.

35.1.1. Conformacién de caminos de tierra

El trabajo consiste en escarificar, homogenizar, humedecer, conformar,
compactar y afinar la superficie de rodadura, hombros y cunetas de carreteras
de tierra, para mantener el perfil de las mismas en condiciones adecuadas de
transitabilidad y la limpieza, ademas, el retiro de material sobrante de las

cunetas que puedan obstaculizar el corrimiento de las aguas.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.
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La conformacion de la superficie de la carretera de tierra debe realizarse
con maquinaria o equipo apropiado, en un minimo de 15 centimetros. La
conformacion de la superficie de rodadura debe acomodarse a las dimensiones
de la seccion existente de la carretera, alineamiento y pendientes. La superficie
terminada estara libre de baches, erosiones, y otras irregularidades. La
superficie sera pareja, con un bombeo entre 3 y 4 por ciento (en casos
especiales hasta 5 por ciento), con particulas no mayores a 75 milimetros. El
agua debe fluir libremente hacia zonas que no afecten la estructura de la

carretera.

Se debe escarificar, mezclar, homogenizar, regar con agua para alcanzar
la humedad o6ptima, y para obtener el bombeo especificado en el parrafo
anterior, afinar y compactar hasta obtener una densidad minima del 90 por

ciento

3.5.1.2. Reposicion de capa de tierra

Consiste en el suministro, transporte y colocacion del material de
préstamo con la humedad requerida; conformacion y compactacién, de acuerdo
con el espesor que se indigue en los planos y lo descrito en las especificaciones

generales y en las disposiciones especiales.

El trabajo incluye la limpieza del banco de préstamo, obtencién,
explotacion, acarreo, escarificacion de la superficie donde se colocara el
material, homogenizacibn o0 mezcla, conformacién, humedecimiento,
compactacion y afinamiento de la superficie de rodadura, incluyendo cunetas de

acuerdo a la seccion tipica definida.
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El material de tierra se colocara en todos aquellos tramos donde se haya
perdido la capa de revestimiento con que fue construido originalmente, o en
aguellos tramos que a criterio del Supervisor se encuentran en estado critico
con espesores deficientes, y/o representen problemas para la adecuada

transitabilidad.

Todo el material sobrante se debe retirar para evitar que obstruyan las

cunetas y demas obras de drenaje menor.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

La conformacién de la superficie de rodadura, se ejecutara
acomodandose a las dimensiones de la seccion existente de la carretera y

respetando los lineamientos y existentes.

Se debe escarificar, mezclar, y regar con agua para alcanzar humedad
Optima y obtener el bombeo especificado en la seccién tipica aprobada. En
algunos casos el supervisor podra indicar modificaciones en el bombeo, si ello

fuera conveniente por las condiciones del proyecto.

La escarificacion se hara hasta 15 centimetros, cuando el espesor de
balasto existente sea de ese espesor o mayor. Cuando el espesor de balasto
sea menor que quince 15 centimetros, la profundidad de la escarificacion debe
limitarse al espesor de la capa remanente del material mencionado, con el
objetivo de evitar la contaminacién de dicho material con suelos de menor

calidad presentes en la subrasante. Debe tenerse en cuenta que la
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escarificacion no se hara en los tramos donde se considere inconveniente o no

sea factible por las condiciones de la superficie de rodadura o del terreno.

Una vez realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75
milimetros existentes en el material suelto debe ser tamizado y retirado o
triturado y reincorporado. De existir zonas de inestabilidad en la seccion de la

carretera, producidos por materiales inestables, deben estabilizarse.

Previo a la compactacion, el material escarificado se debe humedecer,
mezclar, conformar, y afinar, de tal modo que se proporcione el bombeo
necesario para permitir el adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a
pendientes extremas que comprometan la comodidad y seguridad de los
usuarios de la via. Los rangos recomendados deben variar entre tres y seis por

ciento (3 - 4 por ciento y en casos especiales 5 por ciento).

Durante el proceso de compactacion se utilizara el equipo adecuado
hasta obtener una densidad del 95 por ciento, obtenida mediante el ensayo
Proctor Modificado. El contratista debe controlar el contenido de humedad
adecuado del material, por medio de ensayos de laboratorio y campo, secando
el material y determinando la humedad por peso constante o por el método del
Carburo de Calcio, para obtener la compactacion especificada. La capa debe
ser nivelada con equipo apropiado para asegurar una compactacion uniforme y
no se aprobard la compactacion, hasta que se llenen los requisitos
correspondientes especificados. Esta debe comenzar en los bordes, avanzando
hacia el centro de la carretera y debe continuar hasta que toda la capa quede
compactada en todo su ancho y espesor, con la densidad sefalada

anteriormente.
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Durante el proceso y hasta completar la superficie de rodadura, se debe
mantener la superficie de la carretera libre de estancamiento de agua. Cuando
por razones imputables al contratista, se presenten deformaciones indebidas en
la superficie de rodadura, ésta se debe reparar de manera satisfactoria de
acuerdo con el criterio del supervisor por cuenta del contratista. La subrasante

no se debe dejar sin cubrir, en una longitud mayor de 2 kilometros.

Las labores involucradas en la ejecucion de esta actividad se deben
hacer sin causar dafio a los muros de los cabezales de entrada y de salida ni a
la tuberia de la alcantarilla o cualquier elemento presente y de caracter

necesario para el adecuado funcionamiento de la estructura.

La compactacion se comprobard en el campo cada 400 metros
cuadrados y en forma alterna a lo ancho de la seccion. Con la aprobacion
escrita del delegado residente, se pueden utilizar otros métodos técnicos,

incluyendo los no destructivos.
3.5.1.3. Conformacion de caminos de balasto
El trabajo consiste en conformar la superficie de rodadura y cunetas de
carreteras balastadas para mantener el perfil de la carretera en condiciones
adecuadas de transitabilidad y comprende los trabajos que se describen a

continuacion:

o Escarificacion, = homogenizacion, = humedecimiento, = conformacion

compactacion y afinamiento de la superficie de rodadura.

° Conformacion, construccidn o reconstruccion de cunetas.
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o Limpieza y retiro del material sobrante de la conformacion y de las
cunetas, que serd depositado en botaderos autorizados por la

supervision.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

La conformacion de la superficie de rodadura, se ejecutara
acomodandose a las dimensiones de la seccion existente de la carretera

(alineamiento y pendientes).

Se debe escarificar, mezclar, y regar con agua para alcanzar la humedad
Optima para obtener el bombeo especificado en la seccion tipica aprobada. En
algunos casos el supervisor podra indicar modificaciones en el bombeo, si ello
fuera conveniente por las condiciones del proyecto. Se conformaran,

construirdn o reconstruiran las cunetas.

La escarificacién se hara hasta 15 centimetros, cuando el espesor de
balasto existente sea de ese espesor o mayor. Cuando el espesor de balasto
sea menor que 15 centimetros, la profundidad de la escarificacion debe
limitarse al espesor de la capa remanente del material mencionado, con el
objetivo de evitar la contaminacion de dicho material con suelos de menor
calidad presentes en la subrasante. Debe tenerse en cuenta que la
escarificacion no se hara en los tramos donde se considere inconveniente o0 no
sea factible por las condiciones de la superficie de rodadura o del terreno, lo

cual sera indicado por el supervisor.
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Una vez realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75
milimetros de material suelto deben ser retirados o triturados y reincorporados
en el balasto. De existir zonas de inestabilidad, en la seccion de la carretera,
producidos por materiales inestables, deben estabilizarse de acuerdo a lo

establecido en la especificacion de la actividad respectiva.

Previo a la compactacion, el material escarificado se debe humedecer,
mezclar, conformar, y afinar, para que proporcione el bombeo necesario que
permita el adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a pendientes extremas
gue comprometan la comodidad y seguridad de los usuarios de la via. Los
rangos recomendados deben variar entre dos y cuatro por ciento (3 - 4 por

ciento y en casos especiales hasta 5 por ciento).

Durante el proceso de compactacion se utilizara el equipo adecuado
hasta obtener una densidad del 95 por ciento, medido mediante el ensayo

proctor modificado.

La compactacion debe comenzar en los bordes, avanzando hacia el
centro de la carretera y debe continuar hasta que toda la capa quede
compactada en todo su ancho y espesor, con la densidad sefalada

anteriormente.

Durante el proceso y hasta completar la superficie de rodadura, se debe
mantener la superficie de la carretera libre de estancamiento de agua. Cuando
por razones imputables al contratista, resulten deformaciones indebidas a la
superficie de rodadura, esta se debe reparar de manera satisfactoria de

acuerdo con el criterio del supervisor.
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Las labores involucradas en la ejecucion de esta actividad se deben
hacer sin causar dafio a los muros de los cabezales de entrada o de salida, ni a
la tuberia de la alcantarilla o cualquier elemento presente y de caracter

necesario para el adecuado funcionamiento de la estructura.

El material excedente de esta actividad, debera ser retirado y depositado

en un lugar establecido previamente y aprobado por el supervisor.

3.5.1.4. Reposicion de capa de balasto

Consiste en el suministro, transporte y colocacién del material de
préstamo con la humedad requerida; conformacién y compactacion, de acuerdo
con el espesor que se indique en los planos y lo descrito en las especificaciones

generales y en las disposiciones especiales.

El trabajo incluye la limpieza del banco de préstamo, obtencion,
explotacion, acarreo, escarificacion de la superficie donde se colocara,
colocacion, homogenizacibn o mezcla, conformacion, humedecimiento,
compactacion y afinamiento de la superficie de rodadura, incluyendo cunetas de
acuerdo a la seccion tipica definida.

El material de balasto se colocara en todos aquellos tramos donde se
haya perdido la capa de revestimiento con que fue construido originalmente, o
en aquellos tramos que a criterio del Supervisor se encuentran en estado critico
con espesores deficientes, y/o representen problemas para la adecuada

transitabilidad.

Todo el material sobrante se debe retirar para evitar que obstruyan las

cunetas y demas obras de drenaje menor.
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En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

La conformacién de la superficie de rodadura, se ejecutara
acomodandose a las dimensiones de la seccion existente de la carretera y
respetando los lineamientos y pendientes existentes, salvo en el caso que el

supervisor ordene al contrario.

Se debe escarificar, mezclar, y regar con agua para alcanzar humedad
Optima y obtener el bombeo especificado en la seccion tipica aprobada. En
algunos casos el supervisor podra indicar modificaciones en el bombeo, si ello

fuera conveniente por las condiciones del proyecto.

La escarificacidbn se hara hasta 15 centimetros, cuando el espesor de
balasto existente sea de ese espesor o mayor. Cuando el espesor de balasto
sea menor que quince 15 centimetros, la profundidad de la escarificacion debe
limitarse al espesor de la capa remanente del material mencionado, con el
objetivo de evitar la contaminacién de dicho material con suelos de menor
calidad presentes en la subrasante. Debe tenerse en cuenta que la
escarificacion no se hara en los tramos donde se considere inconveniente 0 no
sea factible por las condiciones de la superficie de rodadura o del terreno, lo

cual seré& indicado por el supervisor.

Una vez realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75
milimetros existentes en el material suelto debe ser tamizado y retirado o
triturado y reincorporado. De existir zonas de inestabilidad en la seccién de la

carretera, producidos por materiales inestables, deben estabilizarse.
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Previo a la compactacion, el material escarificado se debe humedecer,
mezclar, conformar, y afinar, de tal modo que se proporcione el bombeo
necesario para permitir el adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a
pendientes extremas que comprometan la comodidad y seguridad de los

usuarios de la via.

Durante el proceso de compactacion se utilizara el equipo adecuado
hasta obtener una densidad del 95 por ciento, obtenida mediante el ensayo
proctor modificado. Se debe controlar el contenido de humedad adecuado del
material, por medio de ensayos de laboratorio y campo, secando el material y
determinando la humedad por peso constante o por el método del carburo de

calcio, para obtener la compactacion especificada.

La capa debe ser nivelada con equipo apropiado para asegurar una
compactacion uniforme y no se aprobara la compactacion, hasta que se llenen
los requisitos correspondientes especificados. Esta debe comenzar en los
bordes, avanzando hacia el centro de la carretera y debe continuar hasta que
toda la capa quede compactada en todo su ancho y espesor, con la densidad

sefalada anteriormente.

Cuando por razones imputables al contratista, se presenten
deformaciones indebidas en la superficie de rodadura, ésta se debe reparar de
manera satisfactoria de acuerdo con el criterio del supervisor por cuenta del
contratista. La subrasante no se debe dejar sin cubrir, en una longitud mayor

de 2 kildbmetros.

Las labores involucradas en la ejecucion de esta actividad se deben
hacer sin causar dafio a los muros de los cabezales de entrada y de salida ni a
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la tuberia de la alcantarilla o cualquier elemento presente y de caracter

necesario para el adecuado funcionamiento de la estructura.

La compactacion se comprobard en el campo cada 400 metros
cuadrados y en forma alterna a lo ancho de la seccion. Se pueden utilizar otros

métodos técnicos, incluyendo los no destructivos.

3.5.1.5. Conformacion de caminos de arena

El trabajo consiste en escarificar, homogenizar, humedecer, conformar,
compactar y afinar la superficie de rodadura, hombros y cunetas de carreteras
de arena, para mantener el perfil de las mismas en condiciones adecuadas de
transitabilidad y la limpieza, ademas, el retiro de material sobrante de las

cunetas que puedan obstaculizar el corrimiento de las aguas.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente consiste en colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

La conformacion de la superficie de la carretera de arena debe realizarse
con maquinaria 0 equipo apropiado, en un minimo de 15 centimetros. La
conformacion de la superficie de rodadura debe acomodarse a las dimensiones
de la seccion existente de la carretera, alineamiento y pendientes. La superficie
terminada estara libre de baches, erosiones, y otras irregularidades. La
superficie sera pareja, con un bombeo entre 3 y 4 por ciento (en casos
especiales hasta 5 por ciento), con particulas no mayores a 75 milimetros. El
agua debe fluir libremente hacia zonas que no afecten la estructura de la

carretera.
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Se debe escarificar, mezclar, homogenizar, regar con agua para alcanzar
la humedad Optima, y para obtener el bombeo especificado en el parrafo
anterior, afinar y compactar hasta obtener una densidad minima del 90 por

ciento.

3.5.1.6. Reposicion de capa de arena

Consiste en el suministro, transporte y colocacién del material de
préstamo con la humedad requerida; conformacion y compactacion, de acuerdo
con el espesor que se indique en los planos y lo descrito en las especificaciones

generales y en las disposiciones especiales.

El trabajo incluye la limpieza del banco de préstamo, obtencién,
explotacion, acarreo, escarificacion de la superficie donde se colocara,
colocacién, homogenizacion o mezcla, conformacion, humedecimiento,
compactacion y afinamiento de la superficie de rodadura, incluyendo cunetas de

acuerdo a la seccion tipica definida.

El material de arena se colocara en todos aquellos tramos donde se haya
perdido la capa de revestimiento con que fue construido originalmente, o en
aquellos tramos que a criterio del Supervisor se encuentran en estado critico
con espesores deficientes, y/o representen problemas para la adecuada

transitabilidad.

El material sobrante se debe retirar para evitar que obstruyan las cunetas

y demas obras de drenaje menor.

Los procedimientos de ejecucion inician con colocar dispositivos de

seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga de la vestimenta
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obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado del transito. La
conformacion de la superficie de rodadura, se ejecutara acomodandose a las
dimensiones de la seccion existente de la carretera y respetando los
lineamientos y pendientes existentes, salvo en el caso que el supervisor ordene

al contrario.

Se debe escarificar, mezclar, y regar con agua para alcanzar humedad
optima y obtener el bombeo especificado en la seccidn tipica aprobada. En
algunos casos el supervisor podra indicar modificaciones en el bombeo, si ello

fuera conveniente por las condiciones del proyecto.

La escarificacion se hara hasta 15 centimetros, cuando el espesor de
balasto existente sea de ese espesor o mayor. Cuando el espesor de balasto
sea menor que quince 15 centimetros, la profundidad de la escarificacion debe
limitarse al espesor de la capa remanente del material mencionado, con el
objetivo de evitar la contaminacion de dicho material con suelos de menor

calidad presentes en la subrasante.

Debe tenerse en cuenta que la escarificacion no se hara en los tramos
donde se considere inconveniente o no sea factible por las condiciones de la

superficie de rodadura o del terreno, lo cual sera indicado por el supervisor.

Una vez realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75
milimetros existentes en el material suelto debe ser tamizado y retirado o
triturado y reincorporado. De existir zonas de inestabilidad en la secciéon de la

carretera, producidos por materiales inestables, deben estabilizarse.

Previo a la compactacion, el material escarificado se debe humedecer,

mezclar, conformar, y afinar, de tal modo que se proporcione el bombeo
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necesario para permitir el adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a
pendientes extremas que comprometan la comodidad y seguridad de los
usuarios de la via. Los rangos recomendados deben variar entre tres y seis por

ciento (3 - 4 por ciento y en casos especiales 5 por ciento).

Durante el proceso de compactacion se utilizar4 el equipo adecuado
hasta obtener una densidad del 95 por ciento, obtenida mediante el ensayo
proctor modificado. Se debe controlar el contenido de humedad adecuado del
material, por medio de ensayos de laboratorio y campo, secando el material y
determinando la humedad por peso constante o por el método del carburo de

calcio, para obtener la compactacion especificada.

La capa debe ser nivelada con equipo apropiado para asegurar una
compactacion uniforme y no se aprobara la compactacion, hasta que se llenen
los requisitos correspondientes especificados. Esta debe comenzar en los
bordes, avanzando hacia el centro de la carretera y debe continuar hasta que
toda la capa quede compactada en todo su ancho y espesor, con la densidad

sefalada anteriormente.

Durante el proceso y hasta completar la superficie de rodadura, se debe
mantener la superficie de la carretera libre de estancamiento de agua. Cuando
por razones imputables al contratista, se presenten deformaciones indebidas en
la superficie de rodadura, ésta se debe reparar de manera satisfactoria de
acuerdo con el criterio del supervisor por cuenta del contratista. La subrasante

no se debe dejar sin cubrir, en una longitud mayor de 2 kildbmetros.

Las labores involucradas en la ejecucion de esta actividad se deben
hacer sin causar dafio a los muros de los cabezales de entrada y de salida ni a
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la tuberia de la alcantarilla o cualquier elemento presente y de caracter

necesario para el adecuado funcionamiento de la estructura.

La compactacion se comprobard en el campo cada 400 metros
cuadrados y en forma alterna a lo ancho de la seccién. Con la aprobacion
escrita del Delegado Residente, se pueden utilizar otros métodos técnicos,

incluyendo los no destructivos.

3.5.2. Bacheo menor

Este trabajo consistird en el llenado de las cavidades de la superficie
de rodadura, de forma céncava, cuyos diametros promedio sean menores de 1

metro y que se encuentren aisladas.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente se deben de colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado
del transito.

Una vez que se haya identificado el bache, se procede a retirar el material
inestable, hasta encontrar la capa de subrasante, para proceder a humedecer
toda el area, rellenar con material seleccionado y aprobado por el supervisor, y
compactado de manera manual o mecanica.

3.5.3. Estabilizacion de suelos

La estabilizacion de suelo es el proceso donde se someten a los suelos

naturales a cierta manipulacion o tratamiento a modo que se pueda aprovechar
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sus mejores cualidades obteniéndose un firme estable, capaz de soportar los

efectos de transito y las condiciones de clima mas severas.

3.5.3.1. Estabilizacion con cal o mezclas de cal y

cemento

Este trabajo consiste en la estabilizacion de la subrasante o de la capa de
superficie de rodadura, incorporando cal 6 mezclas de cal y cemento, a la capa
gue se debe tratar. Comprende los trabajos necesarios para la conformacion de
la capa sefalada, y los de escarificacion, aplicaciéon de la cal, mezclado y
pulverizacion, compactacién, conformacion, afinado y curado como se
especifica en esta seccion. Si hubiere necesidad de utilizar materiales externos
para una nueva capa superficial de rodadura, se agregaran a los trabajos de
obtencion, extraccion de canteras y bancos, el procesamiento del material, su

transporte, almacenamiento y tendido en la capa que se debe tratar.

El espesor minimo de la subrasante o de la capa de superficie de

rodadura que se debe tratar, debe ser de 20 centimetros.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente se debe colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado

del transito.

La conformacion de la superficie de rodadura o de la subrasante se
ejecutard acomodandose a las dimensiones de la seccion existente en la
carretera respetando los lineamientos y pendientes existentes de rodadura, las
nuevas secciones transversales indicadas en los planos o disposiciones

especiales.
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Para todos los trabajos, debe efectuarse un tramo de prueba, para
verificar las dosificaciones propuestas, el desempefio de las maquinas y el
procedimiento propuesto. La estabilizacion con cal o cal con otros
estabilizadores, se aplica a materiales granulares para superficie de rodadura
(grava sucia, grava arcillosa, grava areno arcillosa) utilizando preferentemente
la mezcla en carretera y alternativamente la mezcla en planta, cuando asi lo
apruebe el supervisor. También se usa para estabilizar suelos finos de sub-
rasantes.

3.5.3.2. Estabilizadores organicos

Este trabajo consiste en la estabilizacién de los caminos de terraceria que
contengan como minimo un indice de plasticidad minimo de 6 por ciento
utilizando productos organicos (enzimas), las cuales seran diluidas en una
concentracion definida dentro del agua con la que se le da la humedad 6ptima
al material existente en el tramo, con el propdésito de compactar hasta obtener
una densidad minima de 95 por ciento respecto a la densidad maxima. Se
sugiere T-180 (modificado) por el tipo de maquinaria a utilizar. El ensayo T-180
es utilizado para determinar en los porcentajes de humedad en el material

utilizado como estabilizador organico.

En los procedimientos de ejecucion inicialmente se debe de colocar
dispositivos de seguridad transitorios y verificar que todo el personal disponga
de la vestimenta obligatoria y en buen estado, y asegurar el control adecuado
del transito. Los procedimientos para este tipo de estabilizacion de se dividen

de la siguiente manera:

o Limitaciones del clima: las operaciones de estabilizacion no deben
hacerse cuando esté lloviendo o cuando las condiciones atmosféricas no

permitan llevar a cabo correctamente el mezclado apropiado. El material
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producto de la estabilizacion que sea dafiado por precipitaciones
pluviales, debe ser reprocesado o reparado.

Dosificacion: al comenzar las operaciones, el ligante debe ser aplicado al
material escarificado y homogenizado, 2 por ciento de cemento asfaltico
en peso, referido a la densidad del material de rodadura existente. El
material debe ser homogenizado hasta que el 100 por ciento pase el
tamiz de 3 pulgadas. El area que se debe escarificar en la superficie de
rodadura debe ser tal que equivalga al volumen maximo del camién
regador de agua con emulsion asfaltica. La velocidad del camion debe
ser calibrada, para que garantice un riego continuo y uniforme de la

emulsion asféltica a lo largo y ancho de la superficie escarificada.

Compactado y terminado: después de efectuado el proceso de
estabilizacion, no se debe permitir el trdnsito sobre la mezcla, hasta que
se inicie el proceso de rompimiento (separacion de agua del asfalto). La
compactacion inicial debe realizarse con una o0 mas pasadas del rodo

vibratorio y continuar hasta que no se observe ningun desplazamiento.

El rodaje final para eliminar las marcas del compactador y para ayudar a
obtener la densidad final requerida, debe hacerse con rodos, ya sea
vibratorio o rodos neumaticos adecuados. El uso de rodos vibratorios que
debe estar en amplitudes bajas para evitar un agrietamiento transversal.
El material estabilizado, debe ser compactado a un minimo del 95 por
ciento de la densidad del espécimen compactado en el laboratorio. La
frecuencia de la prueba de densidad debe ser de una por cada 600

metros cuadrados.
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El delegado residente debe realizar una prueba para los calculos del
porcentaje relativo de compactacion en cada densidad de campo
tomada. Si asi lo autoriza el supervisor, la compactacibn de campo
puede ser controlada por el uso de un patrén de compactacion uniforme.
El contratista debe demostrar que este patron de compactacion
proveniente de un tramo de prueba de al menos 500 metros, lograra una
compactacion maxima relativa del 95 por ciento de la densidad del

espécimen compactado en el laboratorio.

El rodaje debe realizarse de tal forma que el comienzo y el final se hagan
sobre material estabilizado previamente compactado o sobre la superficie
existente. Cualquier tipo de rodaje que dé como resultado agrietamientos,
movimientos o cualquier otro tipo de dafios o fallas en la superficie

trabajada, debe ser suspendido hasta que se resuelva el problema.

3.5.4. Colocacion de cunetas

Este procedimiento consiste en la conformacion de cunetas sin
revestimientos, y demas drenajes complementarios, tales como contra cunetas

y canales, en carreteras pavimentadas y no pavimentadas.

La maquinaria utilizada para la conformacion de cunetas sin revestir sera
principalmente la motoniveladora, con un cargador o retroexcavadora y los

camiones de volteo necesarios para transportar y eliminar los desechos.

La conformacion de las cunetas consistira en la remocion y extraccion de
todo tipo de materiales y vegetacion, que obstruyan, parcial o totalmente, la
escorrentia, de modo que se restablezcan las secciones transversales de la

cuneta segun los planos originales o las indicaciones del supervisor.
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Los sitios de trabajo deberan quedar totalmente limpios, de tal manera que
los desechos de la reconformacion se deberan acarrear y depositar en sitios

autorizados por el supervisor.

3.5.5. Desmembracion de melaza

Este procedimiento consiste en extraer toda materia o la remocién del
producto de esta operacion y en general, de todo elemento que se encuentre
en el area comprendida dentro de los limites del derecho de via legal del
proyecto, salvo en casos que se especifiquen limites diferentes en una de las

clausulas.

Este procedimiento puede hacerse manualmente dependiendo de la
magnitud que tenga el camino, la remocion de estos elementos suelen hacerse
al momento de realizar el movimiento de tierras para darle la estabilizacion que

necesita el camino para ser transitado.
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4. RESULTADOS ESPERADOS

4.1. Reduccion de riesgos

Con la correcta aplicacion de la metodologia propuesta se evitara o
minimizara significativamente los riesgos viales, peatonales, sociales vy
ambientales que involucren un mal estado de una carretera o camino rural, ya
que al obtener un infraestructura resistente al momento de construir y darle el
mantenimiento tanto preventivo, rutinario y corregir toda falla que se pueda
presentar ayudara a mantener el bienestar de las personas que son

beneficiadas con este tipo de obras.

4.1.1. Viales

Por medio de las disposiciones definidas en este manual, se desea
obtener los elementos que ayudan a reducir los riesgos viales derivados de las
labores de mantenimiento vial, para salvaguardar la infraestructura, a los
trabajadores y a los usuarios de las vias por medio de las especificaciones
técnicas generales y disposiciones especiales que deberan ser consultadas

para regir dichas actividades.

4.1.1.1. En carreteras de pavimento asféltico y

concreto

Con esta propuesta de mantenimiento, restauracion o implementacion de
un nuevo proyecto de carreteras de pavimento se minimiza no solo accidentes

si no el dafio que se le pueda provocar a los vehiculos dafiando la economia de
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los usuarios por un mal estado de la carretera ya que se manejan vehiculos de
transporte pesado y existe una fluidez vehicular bastante alta y asi evitar los
congestionamientos que se generan por cierres temporales y desvios de corta

duracion.

4.1.1.2. En caminos rurales

Con la propuesta de mantenimiento de este tipo de carreteras se desea
minimizar la desintegracion de la misma debido a que por el tipo de material
utilizado (balasto, tierra y arena) por su uso puede irse deteriorando si no se
aplican mantenimiento a cada cierto tiempo, es decir realizar un mantenimiento

preventivo.

Tomando en cuenta que este tipo de caminos no tienen una fluidez
vehicular alta pero su constante uso puede ir deteriorando dando problemas de
obstruccién de paso el tiempo y si no se le da el mantenimiento adecuado

puede quedar inhabilitada.
4.1.2. Peatonales
Por medio de las disposiciones definidas en este manual, se desea
obtener los elementos que ayudan a reducir los riesgos peatonales derivados

de las labores de mantenimiento vial, para salvaguardar la infraestructura, a los

trabajadores y a los usuarios de las vias.
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41.2.1. En carreteras de pavimento asfaltico y

concreto

Debido a la gran influencia de personas y vehiculos que tienen este tipo
de carreteras con la correcta aplicacion la metodologia de mantenimiento
fijados en esta guia desde un bacheo menor o hasta la restauracion de la
carpeta de rodadura mejoraria las vias de acceso que los peatones puedan

tener al momento de utilizar este tipo de obras.

41.2.2. En caminos rurales

Este tipo de carreteras son regularmente utilizadas por los peatones sin
tener una gran fluidez vehicular, con la correcta aplicacion de la metodologia
descrita en esta guia se desea minimizar todo dafio que pueda sufrir el camino
gue pueda evitar ser transitable y evitar derrumbes o deslaves que puedan

provocar dafos a las personas que son beneficiadas por este tipo de obra.

4.1.3. Sociales

Por medio de las disposiciones definidas en este manual, se desea
obtener los elementos que ayudan a reducir los riesgos que se puedan tener
en la sociedad beneficiada por este tipo de estructura que se derivan de las
labores de mantenimiento vial, para salvaguardar el bienestar de los usuarios
ya que el tréfico vehicular que se da por un mal estado de la carretera afecta en

las labores diarias de las personas.
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4.1.3.1. En carreteras de pavimento asfaltico y

concreto

La metodologia de mantenimiento de carreteras implementada en esta
guia tiene como fin evitar toda efecto social que se pueda generar en la

poblacién que en si basa en minimizar toda molestia del trafico vehicular.

Se toma en cuenta por lo que en este tipo de carreteras existe una gran
afluencia de vehiculos, entonces cualquier desperfecto o dafio que se provoque
en el pavimento, segun la metodologia implementada, debe ser atendida

inmediatamente para evitar este tipo de molestias.

4.1.3.2. En caminos rurales

En este tipo de carreteras se tiene la ventaja que no son muy transitadas
por vehiculos, pero siempre se desea minimizar dafios que se puedan provocar
en este tipo de caminos, porque el hecho de tener inhabilitadas las carreteras
evita tener acceso de comunicacion entre las comunidades que frecuentemente

utilizan este tipo de obra.

41.4. Ambientales

Por medio de las disposiciones definidas en este manual, se desea
obtener los elementos ambientales que ayudan a reducir los riesgos derivados
de las labores de mantenimiento vial, para salvaguardar la infraestructura, a los
trabajadores y a los usuarios de las vias por medio de los ministerios de
ambiente y las respectivas unidades ambientales sectoriales, legislaciones
particulares que deberan ser consultadas para regir dichas actividades.
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41.4.1. Minimizacion de riesgos ambientales

Todos los procedimientos aplicados en esta guia tienen contemplado
evitar toda contaminacion ambiental que se puede generar por medio de los
materiales o toda actividad que se realice en la construccion o al realizar un

mantenimiento.

41411  Agua

Con la implementacion de la metodologia se desea reducir la
contaminacion de sedimentos evitando arrojar suelos o material de relleno en
los rios o drenajes durante la construccion de carreteras, con la proteccion de

taludes y areas de arborizacion.

41.4.1.2. Residuos

La metodologia desarrollada desea reducir los efectos en el ambiente con
un buen manejo de los residuos tanto como solidos, liquidos que dejan los

materiales utilizados en la implementacion de estos tipos de mantenimiento.

41.4.1.3. Rétulos

Con la remocién de rétulos o vallas publicitarias no solo se desea evitar
la contaminacion de los materiales utilizados si no evita cualquier accidentes
gue pueden provocar la obstruccién de estos elementos, asi como también

evita la contaminacién visual y el deterioro del paisaje
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4.1.4.1.4. Aire

Con la implementacién de estos procedimientos se desea reducir la
contaminacion atmosférica por particulas en dispersion evitando altas
velocidades en los vehiculos que transportan el material, cubrir los materiales al
momento de ser transportados y evitar mantener los motores de la maquinaria y
el equipo pesado encendidos en los periodos de descanso, evitando con este
proceder dafios a la salud de los trabajadores y recalentamiento y dafio en la

maquinaria, que repercute en un mejoramiento de deduccidn de recursos.

41.4.1.5. Desechos

Con todo procedimiento que se implantd en la guia se desea reducir la
generacion de desechos dando el mantenimiento adecuado de las unidades y
recoger los desperdicios sanitarios, hospitalarios y peligrosos que se generen
en los proyectos, con el fin de mantener un ambiente sano debido que algunos
de los desechos que se pueden generar afectan la salud a tal grado que se
pueda generar muerte si no se tiene una disposicion correcta de estos

desechos.

41.4.1.6. Basureros clandestinos

Con la implementacion de estos procedimientos se desea evitar que en la
ubicacion de la obra o en sus alrededores se den este tipo de basureros que se
generan debido a todos los desechos y residuos que generan los materiales
utilizados ya que no solo afectan el ambiente si no el bienestar de las personas

0 usuarios de la carretera.
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4.2, Sintesis

De conformidad al manual de procedimientos y siguiendo los paso en su
orden de presentacion, se logran los mejores resultados en la conservacion de
las carreteras, repercutiendo en reduccién de recursos financieros, humanos,

fisicos y materiales y por ende una mayor de vida Gtil de los proyectos.
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CONCLUSIONES

El  mantenimiento  preventivo y rutinario deben realizarse

permanentemente para conservar la vida util de las carreteras.

La rehabilitacion en carreteras debe realizarla al momento que se vean
deformaciones y fallas para que no sea mas grande el trabajo y antes de

gue cause accidentes o pérdidas de vida.

La semaforizacién es de vital importancia en zonas metropolitanas, para
favorecer el paso vehicular y peatonal, asi como disminuir el

congestionamiento.

La observancia es la aplicacion de impacto ambiental en la construccion
y conservacion de carreteras, a la hora que estas estén limpias y libres

de desechos.

Por falta de una planificacion adecuada en la red vial del pais, estos se

encuentran en mal estado en un porcentaje alto.

La interferencia del tipo politico en la asignacion de recursos para la

construccion de carreteras, hace que estas estén deterioradas.
La semaforizacion adecuada en la carretera y su debida deservancia por

usuarios cuida en un alto porcentaje, accidente de transito y pérdida de

vidas humanas.
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RECOMENDACIONES

Implementar un sistema que se encargue de llevar a cabo el control y
seguimiento, para el cumplimiento de normas nacionales e
internacionales, especificaciones generales técnicas y disposiciones
especiales como: leyes y reglamentos impuestos por las autoridades,
para la construccion y conservacion de carreteras y efectuar los

mantenimientos preventivos y no correctivos.

Implementar instrumentos o guias de apoyo que contengan la forma
adecuada de realizar los diferentes tipos de mantenimiento que se
presentan en los proyectos de carreteras, divulgarlos y normarlos en las

zonas viales y distritos.

Que la DGC jerarquice con las zonas viales departamentales y distritos la

conservacion de carreteras para prestarles el debido mantenimiento.

La priorizacion de la conservacion de las carreteras no debe ser

interrumpido por interfrecuencias de tipo politico.

Realizar a través de la DGC, inventarios anuales de las carreteras
asfaltadas, de concreto, balastradas y caminos rurales para determinar la
situacion actual (diagnostico) en malo, muy malo, regular, buena y muy

buena y darles en ese orden el mantenimiento requerido.
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6. Asignar los presupuestos correspondientes y conforme a las
necesidades, para realizar mantenimiento preventivo en todas las

carreteras.
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