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PRESENTACION

En el afio 2000, luego que Centroamérica avanzara en el proceso de asimilar los dafios
ocasionados por la tormenta tropical Mitch del afio 1998 y se diera cuenta que los desastres
naturales no diferencian las fronteras politicas, los paises de la regién acordaron que para
hacer frente a estas amenazas, debian tomar acciones y adoptar normas técnicas aplicables
a las carreteras, con el propdsito de reducir la vulnerabilidad de sus redes viales.

Por lo tanto la Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana (SIECA) comenz6 a
trabajar en la elaboracion de una serie de documentos técnicos, cuyo objetivo era armonizar
las normativas existentes en la region, relacionadas con temas viales. Este esfuerzo dio
como resultado la publicacién, entre otros, del Manual Centroamericano de Mantenimiento
de Carreteras. Concluido este proceso, se continué avanzando en el desarrollo de otros
temas en materia de carreteras y servicios de transporte por carreteras, situacion que se
viene dando hasta la fecha.

La gestion integral de riesgo de desastres debe ser considerada parte intrinseca de los
procesos de planificacién e inversién publica, fundamentada en las dimensiones social,
econdmica, ambiental y politico-institucional del desarrollo, buscando la creacion de
condiciones de seguridad integral, tal como lo establece la Politica Centroamericana para la
Gestion Integral del Riesgo de Desastres.

De conformidad con lo descrito anteriormente, el 24 de agosto de 2009 se suscribid
una Carta de Entendimiento para ejecutar el proyecto Normas para Carreteras, entre la
Secretaria Ejecutiva del Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (SE-CEPREDENAC) y la Secretaria de Integracién Economica
Centroamericana (SIECA), el cual se desarrollé con la ayuda de financiamiento externo
de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID); en
cumplimiento, entre otros, a la Politica Centroamericana de Gestidn Integral de Riesgo de
Desastres (PCGIR), pendiente de aprobacién Presidencial.

Dicha Carta, cuyo objetivo general es mejorar la situacion de transitabilidad y reducir la
vulnerabilidad del transporte terrestre en la region comprendida por Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama contempla la actualizacion del presente
manual, a través de la formacién de grupos técnicos conformados por representantes de los
Ministerios de Transporte y de las instancias de proteccion civil.

Las condiciones generales y las especificaciones son destinadas mayormente a ser aplicadas
por las unidades ejecutoras del Fondo Vial establecidas en cada pais centroamericano,
para el mantenimiento vial pactado con base en precios unitarios. Sin embargo, estas
especificaciones podran ser utilizadas como guia también, para reglamentar la calidad de
actividades de mantenimiento ejecutadas por administracion directa, estandares o proyectos
concesionados.

El presente documento muestra la normativa consensuada del mantenimiento de carreteras
utilizando la contratacion con base en precios unitarios, actualizando los conceptos vertidos



en la edicion del afio 2004, e incorporando valiosos aportes de los paises que manejan
dentro de sus procesos de contratacidn esta metodologia de conservacién de carreteras.
Ademas, en esta nueva edicion, se incorporaron herramientas para la evaluacion de riesgos
y factores para reducir dicha vulnerabilidad, guiando al lector de una manera facil y clara en
el manejo de diversos escenarios.

De acuerdo al Protocolo al Tratado General de Integracion Econémica Centroamericana,
el Articulo 52 establece que las decisiones de los 6rganos del Subsistema Econdmico
se adoptaran mediante el consenso de sus miembros. Ello no impedira la adopcién de
decisiones por algunos de los paises pero sélo tendran caracter vinculante para éstos. Esto
significa que aquellos paises que tengan normas superiores a las normas establecidas en el
presente manual, pueden seguir aplicando dichas normas a lo interno de su pais.

Ivan Morales Yolanda Mayora de Gavidia
Secretario Ejecutivo Secretaria General
CEPREDENAC SIECA









SECCION 10 - Descripcion de los trabajos de mantenimiento contratado en base a

precios unitarios

10.01 Mantenimiento contratado a base de precios unitarios

Se agrupan en cinco categorias generales:

a)

b)

d)

e)

Mantenimiento rutinario

Comprende la realizacién de todas aquellas actividades requeridas para conservar una
via en buen estado, las cuales se repiten una o mas veces al afio. 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, sefializacion
vertical y horizontal, muros de retencion y actividades afines.

Mantenimiento periédico

Abarca las obras de conservacion vial que se realizan en periodos programados,
generalmente de mas de un afio de intervalo, para elevar la via a un nivel de servicio
bueno o muy bueno. Esta considerada, entre otros, la colocacion de sobrecapas en
pavimentos deteriorados existentes y el mejoramiento de las capas de la estructura del
pavimento.

Mantenimiento preventivo

Consiste en actividades y obras de mantenimiento destinadas a prevenir fallas en la via
que han sido identificadas como defectuosas o con alto riesgo de que ocurran, antes de
que éstas sucedan.

Mantenimiento por administracion

Serealiza enlos casos donde los trabajos que deben realizarse no se pueden cuantificar,
no existe una partida de pago en el contrato para cubrirlos o son para ejecutar obras
de emergencia 0 no previstas. En estos casos es necesario proceder con la modalidad
de trabajos por administracion, mediante el cual el pago por toda la actividad realizada
(mano de obra o materiales utilizados), se efecttia segun lo descrito en la seccién 1200
del Capitulo 1 de este manual.

Mantenimiento de emergencia

Corresponde a la ejecucion de actividades realizadas en forma urgente, como
consecuencia de sucesos de fuerza mayor (como el caso de desastres naturales) y
que tienen el propdsito de habilitar lo mas pronto posible la via para que permita la libre
transitabilidad.

10.02 Disposiciones generales

a)

Especificaciones

Las normas generales y técnicas de mantenimiento, contenidas en este documento, en
las disposiciones generales y en cualquier otro documento que se emita, ya sea antes
o durante el mantenimiento de una carretera.
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b)

c)

d)

9)

h)

Especificaciones estandar
Las que se aplican a las actividades y obras de mantenimiento en todos los paises
centroamericanos.

Especificaciones particulares

Las que modifican las especificaciones estandar, para adecuarlas a las condiciones de
cada proyecto, segun se estipule en los contratos especificos de mantenimiento vial en
cada pais.

Especificaciones suplementarias
Adiciones y revisiones aprobadas a las especificaciones estandar.

Modificaciones, normas y procedimientos de referencia

Se refiere a las especificaciones, normas y procedimientos elaborados por unidades
relacionadas con el sector vial, que se incorporan mediante referencia, segun la
normativa de cada pais.

Disefios de mezclas

Antes de iniciar los trabajos de mantenimiento en la red vial pavimentada, en un plazo
no menor de 14 dias calendario, el contratista debe presentar el disefio de la mezcla
que utilizara en el proyecto para la aprobacion del supervisor

Normas de ensayo de los materiales

Respecto a la aplicacién de normas para ensayos de laboratorios y especificaciones de
materiales, debe regir la Ultima version editada de la misma, salvo que se especifique
lo contrario en las disposiciones especiales del proyecto.

Uso de botaderos

Los materiales no utilizables deben ser depositados en botaderos previamente
aprobados por la supervisora. El material debe ser colocado y distribuido, de manera
que permita el mejor aprovechamiento del espacio, para la colocacion de otro material
en el futuro.

10.03 Alcance de las actividades

a)

Mantenimiento del transito
Excepto cuando se disponga lo contrario, al momento de realizar las actividades de
mantenimiento, el contratista debe mantener expedito todo el transito.

Cuando asi fuese previsto en los documentos de licitacion o aprobado por el supervisor,
el contratista podra desviar el trénsito por una ruta autorizada o mediante la construccién
de un desvio.

El contratista debe conservar en estado transitable y con la sefializacion adecuada, la

parte del proyecto que esté siendo utilizada por el transito publico, de tal manera que
cuente con un servicio adecuado.
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b)

<)

d)

e)

f)

Si no es autorizado por el supervisor, no sera permitido cerrar un sentido de la via
provocando largas filas de espera en el otro sentido, mientras se efecttia el mantenimiento
en el otro.

La superficie de todas las vias no pavimentadas, incluyendo los desvios dentro de la
zona de trabajo, debe mantenerse en estado transitable, libre de polvo o de piedras
sueltas que podrian causar dafios a los vehiculos, mayormente en lo que se refiere a la
posibilidad de romper los parabrisas.

Seguridad y sefalizacion

La sefializacion de la via, durante el plazo del contrato, debe estar acorde con las
provisiones indicadas en el Acuerdo Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes,
del afio 2001, o las que indiquen los Términos de Referencia. El contratista debe
sefializar como lo estipular el contrato (al inicio, durante y al final del contrato) las zonas
de trabajo para seguridad tanto de los trabajadores como de los usuarios.

Ademas, debe proveer el equipo que podria ser utilizado por el personal que labora
dentro de las zonas de mantenimiento estipulado en el Acuerdo Centroamericano sobre
Senales Viales Uniformes.

Restricciones sobre la carga

El contratista debe cumplir con todas las restricciones sobre las cargas relacionadas
con el acarreo de los materiales en las carreteras publicas, fuera de los limites
del proyecto, tal como estd contemplado en el Acuerdo Centroamericano sobre
Circulacion de Carreteras, afio 2001. Un permiso especial no eximira al contratista de
su responsabilidad por los dafios que pudiesen resultar por el traslado de material o
equipo.

Limpieza general final
Antes de la recepcion final del contrato, la carretera, las fuentes de materiales locales y
de préstamo, asi como toda el area que fue afectada por el contratista durante la obra,
debe estar limpia (por el contratista) de toda basura, materiales sobrantes, estructuras
provisionales y equipo, dejando todas las partes de la obra en condicidn aceptable y
debidamente drenadas.

Estetrabajo seré considerado como trabajo auxiliar necesario para el debido cumplimiento
del contrato, y no debe hacerse ningtin pago especifico por este concepto.

Limpieza del area de trabajo
El contratista debera remover los residuos porducidos por la actividad diaria ejecutada,
de conformidad con lo indicado en su especificacion.

Consideraciones ambientales

El contratista debe acatar las medidas de mitigacion, prevencién y proteccion del medio
ambiente en lo que se refiere a:
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* Ladisposicion de material sobrante y desechos (botaderos)

>

Acumular o botar el material sobrante en sitios preestablecidos que no alteren
el drenaje natural, ensucien o contaminen las aguas superficiales o afecten en
alguna medida los cultivos en los terrenos aledafios. Igualmente los botaderos
o acumulaciones de material sobrante no deben alterar el contorno estético del
area.

Los sitios designados para botaderos deben estar indicados en los documentos
de licitacién, o0 en su ausencia deben ser aprobados por el supervisor antes de
depositar los desperdicios. Estos sitios deben ser seleccionados cuidadosamente,
evitando zonas inestables, area de importancia ambiental como humedales,
pantanos o areas de alta productividad agricola.

Deben evitarse y prohibirse que se den acumulaciones de desechos de maquinaria
alo largo del derecho de via o en lugares no autorizados.

El manejo del drenaje es de gran importancia en el botadero, para evitar su
posterior erosién, por lo cual si se hace necesario, se colocaran filtros de desaguie
que permitan el paso del agua.

Cuando se rellenan laderas o depresiones, debe conformarse el relleno en forma
de terrazas y colocar un muro de contencion apropiado.

Las laderas de los rellenos deben ser estabilizadas para evitar la erosion y
generacion de sedimentos que contaminen las aguas superficiales cercanas, con
el propésito de prevenir desastres naturales posteriores.

*  Sobre los campamentos

>

La construccion de campamentos, si fuere necesaria, debe ser en lugares
previamente aprobados por el supervisor y fuera de zonas pobladas. El contratista
debe acatar las 6rdenes del supervisor acerca de las medidas necesarias para
evitar la contaminacion del ambiente.

Los campamentos deben contar con las instalaciones minimas incluyendo fosa
sépticay pozo de absorcion para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas.
Se debe velar por que los sobrantes de aceites de la maquinaria sean acumulados
en recipientes seguros y adecuados para disponer de ellos al finalizar los trabajos.
Los campamentos deben ser desmantelados al terminar la obra.

Todos los residuos derivados de la ejecucion del proyecto (al concluir el mismo)
deben ser retirados para dejar el predio utilizado en similares condiciones en que
fue encontrado al inicio.

*  Sobre los sitios de préstamo

>

Los sitios de préstamo y/o extraccion de materiales de construccion, sean de
ladera, terraza, playones de rios o quebradas, seran seleccionadas previo un
analisis de alternativas, que incluya ensayos de laboratorio, y su explotacion
debera ser aprobada previamente.
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» Enlos sitios de extraccidn o préstamo de material, a lo largo de los cauces de los
rios, no se debe alterar el borde base ni la pendiente de cauce, y deben cuidarse
los represados o acumulaciones de material para que no alteren el alineamiento
del cauce principal.

» No se dejaran cortes perpendiculares en los sitios de extraccién de material o
cantera, ni se debe permitir la existencia de depresiones en lugares donde se
acumule agua.

» Enlo posible, en los sitios de cantera debe nivelarse la topografia para que se
adecue a los terrenos aledafios.

» Cuando sean explotaciones nuevas, el material de descape debe acopiarse para
luego ser tendido sobre el sitio de explotacién, al finalizar su uso.

Sobre la localizacién de la planta asfaltica y el transporte de asfalto

» Laplanta debe localizarse en lugares desprovistos de vegetacidn, de facil acceso
y alejada de centros poblados. Las vias de entrada y salida estaran situadas en
forma tal que los sobrantes, durante la carga y descarga, no afecten el area de los
limites de las instalaciones.

10.04 Supervision del trabajo

a)

b)

d)

Supervision

Cada proyecto debera ser supervisado en forma directa por la unidad ejecutora,
mediante la contratacién de un profesional o firma consultora. El supervisor debera
ser un ingeniero civil autorizado para el ejercicio de su profesion, quien fungira como
delegado residente del proyecto. El contratista sera notificado acerca de la identidad del
supervisor, antes de iniciar el trabajo.

Autoridad del supervisor

El supervisor decidira: en todos los problemas que puedan presentarse con respecto a
la calidad y aceptacion de los materiales, en el trabajo ejecutado y el ritmo de ejecucion
de las actividades y obras, en lo relacionado con la interpretacion de los planos y
especificaciones, y en todo lo que surja mientras se ejecuta el contrato.

Obligaciones del personal asistente del delegado residente

Los asistentes asignados al proyecto estaran autorizados para inspeccionar todo el
trabajo ejecutado y los materiales utilizados; y para rechazar materiales y trabajos de
mano de obra. Cuando existan problemas que signifiquen disputa, seran presentados
al supervisor para su decision.

Los asistentes de obra no estan autorizados para alterar las estipulaciones del contrato,
ni expedir instrucciones que sean contrarias a los planos y especificaciones, ni para
actuar como capataces del contratista.

Libro de bitacora

Es el historial de todos los acontecimientos que sucedieron en el proyecto, pudiendo
llevarse en un libro, en medio magnético u otro medio designado por el contratante,
en el cual se consignan, por orden cronoldgico, las decisiones y observaciones del
supervisor de la obra y del contratista.
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e)

Eliminacion de la obra inaceptable o no autorizada

El trabajo hecho en contra de las instrucciones del supervisor 0 que no cumplan con
las disposiciones y especificaciones técnicas contractuales, sera considerado como no
aceptable y no sera pagado como parte del contrato. Se puede ordenar que cualquier
trabajo que sea efectuado de esta manera, se elimine por cuenta del contratista.

Aceptacion

Luego del debido aviso del contratista sobre la terminacion de los trabajos del contrato,
el supervisor hara una inspeccion. Si todos los trabajos realizados se encuentran
terminados de acuerdo con las estipulaciones del contrato, esta inspeccion constituiria
la inspeccion final, y el supervisor notificara por escrito la aceptacion al contratista con
fecha después de la cual no se cargara mas tiempo al plazo de entrega. Sin embargo,
en caso de que la inspeccion revelase (en su totalidad o en parte) cualquier trabajo
inaceptable, el supervisor se lo informaréa al contratista, el cual debe proceder realizar
las correcciones necesarias de inmediato.

Al ser corregido el trabajo sefialado, se llevara a cabo otra inspeccion la que seria la
inspeccion final a condicidn de que la obra haya sido completada satisfactoriamente. En
tal caso, el supervisor expedira la aceptacion final y notificara por escrito al contratista
de esa aceptacion.

10.05 Control de calidad

a)

b)

Origen del abastecimiento y requisitos sobre la calidad

Excepto cuando se dispongalo contrario, todos los materiales empleados enla obra seran
surtidos por el contratista de conformidad con los requisitos sobre calidad sefialados
en las especificaciones como en el Contrato. Con el fin de acelerar la inspeccion de
ensayos en los materiales, debe notificar al supervisor cuales serén los abastecedores
de materiales que propone utilizar, para que éstos puedan ser aprobados en el lugar de
origen respectivo.

Muestras, ensayos, especificaciones citadas

Seran inspeccionados todos los materiales para los cuales estén especificadas
pruebas, y su aceptabilidad sera comprobada por el supervisor. Los costos en que se
incurra para la realizacion de los ensayos, seran cubiertos por el contratista y debera
considerarlos en su oferta.

Amenos que se indique lo contrario, cuando se haga referencia en las especificaciones,
normas 0 métodos de ensayo adoptados por una asociacion técnica reconocida tal
como el AASHTO, ASTM, se aplicaran las que se encuentren vigentes en la fecha de la
invitacion de licitacion.

Fuentes de materiales locales

Las posibles fuentes locales de materiales pueden mostrarse en los planos o estar
descritas en las provisiones especiales. La calidad del material sera aceptable en
general, pero el contratista determinara la cantidad de equipo y trabajo que tomara
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d)

e)

f)

9)

producir un material que satisfaga las especificaciones. Quedara entendido que no
es factible determinar mediante muestras, el limite para un depoésito entero, y que se
debe considerar que pueden ocurrir variaciones. El contratista sera responsable de la
calidad y cantidad del material aceptable que pueda ser producido.

Costo de explotacion

Los costos de explotacién de fuentes de materiales locales, como el derecho de
adquisicién del material, el pago de cargos por regalia, la construccion y mantenimiento
de caminos de acceso, la remocion, transporte y descarga de materiales no aceptables
en lugares de desperdicio aprobados, y la instalacién de equipo de trituracion o para
tamizar, deben ser cubiertos por el contratista.

Aprobacion de los materiales

Todos los materiales que se estén empleando en la obra quedaran sujetos a inspeccion,
prueba o reensayo, asi como rechazo en cualquier tiempo previo o durante, su
incorporacion dentro de la obra. EI Supervisor puede permitir el uso de ciertos materiales
0 construcciones antes, como prueba y ensayo, acompafiado con certificaciones de
consentimiento que afirman que tales materiales o construcciones cumplen con los
requerimientos del contrato. Los certificados seran firmados por el fabricante. Cada lote
de tales materiales o construcciones que sean incorporados a la obra, seran sometidos
aensayo para comprobar su cumplimiento con las especificaciones. Todas las muestras
de los materiales que deben analizarse seran escogidas y/o tomadas conjuntamente
por el supervisor y el contratista.

Laboratorio de ensayos de materiales

Siempre que lo establezca el contrato, el supervisor debe contar con laboratorio para
ensayo de materiales. Sin embargo, el contratista es el responsable de la calidad de
los materiales que seran utilizados, debiendo realizar los ensayos de materiales en
laboratorios de reconocida credibilidad.

Materiales inaceptables

Todos los materiales que no cumplan con los requisitos de las especificaciones, de
acuerdo a los ensayados realizados, seran considerados como inaceptables, siendo
rechazados y retirados inmediatamente del lugar de la obra por cuenta del contratista.

15.06 Medicion y pago

Todo el trabajo terminado, de acuerdo con el contrato, sera medido por el supervisor segin
lo estipulado en su especificacion. La medicion también estara descrita en la especificacion
y debe ser similar a la indicada en el anexo de obra del contrato correspondiente.

Se aplicara lo que la Ley de cada pais considere sobre este ajuste, siempre que el proceso
sefialado se encuentre considerado contractualmente. Caso contrario, no se reconocera
para analisis y pago.
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SECCION 11 - Descripcion de los trabajos de mantenimiento contratado con base a

estandares 0 niveles de servicio
11.01 Mantenimiento contratado a base de estandares 6 niveles de servicio
Se agrupan en cuatro categorias generales:

a) Administracion

Los contratos de mantenimiento por estandar, segun criterio de la unidad ejecutora,
podrian abarcar consideraciones no directamente relacionadas con los trabajos fisicos

de mantenimiento. Dichas actividades incluiran, entre otras, las siguientes:

Realizar gestiones y acciones tendientes a lograr un efectivo y oportuno
mantenimiento de las vias objeto del contrato.

Realizar el inventario fisico y de estado de la via a su cargo y suministrar la
informacion requerida por los sistemas de administracion de carreteras utilizada
por la unidad ejecutora.

Determinar puntos criticos del estado de la carretera y dar recomendaciones para
su tratamiento; con el afan de mitigar la vulnerabilidad de las vias a los desastres
naturales y la vulnerabilidad detectada para la seguridad vial.

Disefiar y proponer obras, asi como adelantar acciones relacionadas con el entorno
de las vias, su ornato y a la preservacién del medio ambiente.

Informar sobre las necesidades futuras de las vias. El contratista debe alertar a la
unidad ejecutora sobre la necesidad de disefiar y construir obras especiales, para
el control de la inestabilidad en sitios criticos, asi como obras de mejoramiento
o rehabilitacion de drenajes v la superficie de rodadura. Ademas, debe informar
acerca de las obras de mantenimiento periddico que se deban ejecutar después
de terminado su contrato, con fines de planeacion y programacién oportuna.

Velar por la reglamentacion acerca del buen uso y defensa de la via en cuanto a;

X Botaderos de basuras y desechos en la zona de la carretera, colocacion de
vallas de publicidad y propaganda proselitista, invasiones en el derecho de
via y utilizacion para fines no autorizados, ejecucion de obras no autorizadas,
dafios ocasionados en los elementos de la carretera y puntos negros con una
altaincidencia de accidentes, lugares habituales de asaltos y robos, necesidad
de mejorar la sefializacién vial y secciones de las vias que requieren mas
vigilancia, para hacer cumplir a los usuarios los reglamentos de transito.

X  Tan pronto como el contratista se entere de una accion que ponga en peligro
el buen uso de las carreteras, debe notificarlo al contratante. Después de
ocurrido un hecho, las acciones del contratista deben empezar cuando lo
ordene el supervisor.
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e Realizar las acciones necesarias para la seguridad vial y restablecimiento de
transito:

K El contratista esta obligado a cumplir cabalmente con todas las normas
establecidas en la version vigente de los siguientes documentos
centroamericanos, en lo que se refiere a sus operaciones durante la vigencia
de su contrato:

Acuerdo sobre Circulacién por Carreteras
Acuerdo sobre Sefales Viales Uniformes
Manual de Disefio de Pavimentos
Manual de Normas Ambientales

Manual de Seguridad Vial

O O O O O

X El contratista, como administrador de la via durante el plazo contractual,
debe participar y colaborar con la policia vial para el pronto restablecimiento
de la circulacion vehicular, cuando ocurran problemas de accidentes viales,
derrumbes 0 emergencias.

X Le corresponde al contratista, proveer elementos temporales de sefializacion
de la carretera, tanto vertical como horizontal, necesarios para orientar y
brindar seguridad a los usuarios.

e Participar en las reuniones de coordinacién y seminarios propiciados por la Unidad
Ejecutora u otro ente competente.

¢ Realizar otras acciones que contribuyan al buen estado de la via y a la comodidad
y seguridad de los usuarios.

e Colaborar con la unidad ejecutora en la actualizacién del inventario de vias.

e Actualizar o rehacer los planos finales de las vias, cuando se requiera o lo estipule
el contrato correspondiente.

En su oferta, el oferente debe indicar una suma global mensual para la administracion, que
incluya todo lo requerido para realizar esta labor.

b)

Mantenimiento rutinario

Es el conjunto de actividades necesarias para que la carretera conserve un nivel de
servicio entre regular y bueno. Las actividades normalmente consideradas en el ambito
centroamericano son:

e Desmonte del derecho de via

e Limpieza de cunetas revestidas

e Limpieza de cunetas de tierra

e Limpieza de alcantarillas

e Reperfilado en carreteras de tierra

*  Reperfilado con compactacion de carreteras

*  Reperfilado con compactacion de hombros
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e Sello de juntas y grietas en pavimentos y hombros de concreto hidraulico
e Sello de fisuras y grietas en pavimentos y hombros asfalticos

e Bacheoen carreteras y hombros de mezclas asfalticas

e Bacheo de tratamientos superficiales y hombros tratados

e Limpieza, reacondicionamiento y reposicion de sefiales verticales
e Limpieza y restitucion de defensas metélicas

e Mantenimiento de sefializacién horizontal

e Conservacion de puentes

e Limpieza de la superficie de rodadura

*  Reposicion de vialetas u ojos de gato.

e Conservacién de alcantarillas

*  Reemplazo de losas de hormigdn

Sera responsabilidad exclusiva del contratista seleccionar y programar las actividades para
que las condiciones de las vias respondan a los requerimientos exigidos por los indicadores,
durante el plazo contractual.

La frecuencia con que deben ejecutarse las labores de conservacion dependeré de mdltiples
factores, entre los cuales el trénsito y el clima son relevantes. Las estimaciones seran propias
del contratista. La unidad ejecutora le proporcionara los antecedentes de transito con que
cuenta. Para fines de control de calidad los estandares e indicadores del nivel de servicio
han sido desglosados en cinco renglones:

i. Estandares e indicadores para areas laterales
ii. Estandares e indicadores para el drenaje
ii. Estandares e indicadores para la sefializacion y seguridad vial.
iv. Estandares e indicadores para los pavimentos.
v. Estandares e indicadores para las estructuras viales.

Para trabajos no cubiertos por los indicadores que aparecen en la lista anterior, se incorporan
las estipulaciones apropiadas en las disposiciones y especificaciones especiales de cada
contrato.

Los estandares y los indicadores que se presentan son para establecer la satisfaccion
de las labores de limpieza, ornato, estado de la superficie de rodadura, obras de drenaje,
mantenimiento de puentes, prevencion de derrumbes, y mitigacion de vulnerabilidad a
desastres naturales, etc.

El contratista debe realizar las operaciones requeridas, cuantas veces sea necesario para
mantener la calidad de servicio especificado en el contrato. La programacién de las labores
debe hacerse de tal manera que garanticen el cumplimiento de los indicadores. En adicién,
el contratista debe realizar cualquier otra actividad que se considere en provecho del objetivo
de mantener la carretera en buen estado.

Elincumplimiento de alguno o algunos de los indicadores establecidos de cualquier parte del
tramo contratado y en cualquier momento de la vigencia, seré calificado como incumplimiento
y dara lugar a la sancién y multa estipulada.
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Para establecer el incumplimiento del contrato, en cuanto a mantenimiento rutinario, bastara
que el supervisor del contrato muestre al contratista el sitio en donde los indicadores de
mantenimiento no se cumplen.

Se suscribird un acta en la cual se precise el incumplimiento, la cual debe ser firmada por
el supervisor y el contratista. Si el contratista se niega a asistir, o haciéndolo no firma el
acta, se dejara constancia de ello y se procedera a tomar fotografias o video del sector
incumplido.

El cumplimiento de las labores de mantenimiento rutinario se certificard mensualmente por
parte del supervisor con base de los indicadores establecidos.

Remocion de derrumbes:

El contratista debe tomar las medidas necesarias para evitar derrumbes sobre la via, y
en caso de que suceda, su remocion debe hacerse por medios mecanicos 6 manuales
y en menos de 24 horas después de haber ocurrido.

El contratista debe disponer inmediatamente del equipo y la maquinaria que considere
necesaria para cumplir con esta actividad. Determinara sus costos basandose en una
evaluacién total de la carretera que incluya la apreciacion de la probabilidad de que
ocurran eventos que den lugar a la ejecucion de trabajos para prevenirlos.

¢) Mantenimiento periédico
Se refiere a las obras de mantenimiento programadas con una frecuencia mayor a un
afio. Estas obras incluyen:

*  Reposicion de balasto en carreteras no pavimentadas.

*  Aplicacién de sellos sobre pavimentos asfalticos.

e Aplicacién de tratamientos especiales como lechada asfaltica y otros.

e Colocacion de sobrecapas de asfalto (recapeo).

e Aplicacién de tratamientos especiales como reciclaje de pavimentos existentes y
otros.

e Aplicacién de capas de concreto hidraulico, tipo “white topping” u otros.

Dichas obras deben ser consideradas por el contratista para ser ejecutadas cuando sean
programadas y/o requeridas, por lo que debera establecer recursos desde el inicio del
proyecto y su asignacion mensual, para ser invertidos en estos trabajos.

d) Trabajos de emergencia
Se considera “emergencia” toda accidén no prevista ni ponderable, debida a las
fuerzas de la naturaleza o acciones humanas impredecibles que obstaculicen la via
impidiendo el libre transito. El contratista estara obligado a atender, de forma inmediata,
las emergencias que se produzcan en cualquier momento, inclusive fuera de las
horas laborales. Al conocer sobre un incidente, debe contactar de forma inmediata
al supervisor para que se tomen las acciones necesarias. Los trabajos se pagaran
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mediante la modalidad de precios unitarios, como se indica en el Capitulo 1 de este
manual.

Estas actividades incluyen, pero no se limitan a: remocion de derrumbes, construccion
de desviaciones e instalacién de puentes provisionales.

Remocion de Derrumbes:

El Contratista debe tomar las medidas necesarias, para evitar la caida de derrumbes
sobre la viay en caso de que suceda, su remocion debe hacerse por medios mecanicos
6 manuales y en menos de 24 horas después de haber ocurrido.

El Contratista debe disponer inmediatamente del equipo y la maquinaria que considere
necesaria para cumplir con esta actividad. Determinara sus costos basandose en una
evaluacion total de la carretera, incluyendo una apreciacion de la probabilidad de que
ocurran eventos que den lugar a la ejecucion de trabajos para prevenirlos.

El Contratista debe proponer en el formulario provisto como: Anexo de las Disposiciones
Especiales de cada contrato, la disponibilidad inmediata de equipo y la maquinaria que
considere necesaria para cumplir con esta actividad.

Colocacion de puentes provisionales:

En casos imponderables, para el paso de los rios por destruccion de puentes, es
necesaria la colocacién inmediata de un puente provisional. El contratante tomara
las providencias necesarias para proveer la estructura metalica y el contratista estara
obligado a realizar las obras necesarias, en caso de que se le ordene. Los trabajos
ordenados incluyen: desmontaje de la estructura que sera instalada, el transporte,
construccion de estribos, accesos, etc. Cada caso se considerard en el momento en
que sea necesario, para definir las cantidades de obra.

Construccion de desvios:

De ser necesaria la construccion de un desvio, el contratista estara obligado a hacerlo,
con el proposito de restaurar el transito vehicular en el menor tiempo posible.

11.02 Mantenimiento del transito y medidas de seguridad

a)

Seiializacién

El contratista estd obligado a tomar todas las medidas necesarias para mantener el
transito durante la ejecucion de los trabajos de mantenimiento y procurar la seguridad
de los usuarios, debiendo colocar y mantener letreros y sefiales de peligro diurno y
nocturno, durante todo el periodo que duren los trabajos y, si es necesario, colocar
personal pararegular el transito y sefializar los sectores que pueden significar situaciones
de peligro para los usuarios. Ademas, tendra especial cuidado en el mantenimiento de
todas las sefiales de caracter preventivo o que indican peligro potencial.
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b)

El programa de seguridad y sefializacion debe conformarse con los requisitos indicados
en la version mas reciente del Manual de Seguridad Vial e Imagen Institucional en Zonas
de Trabajo publicado por el Comité Centroamericano de Fondos Viales, COCAVIAL,
y se debe respetar lo indicado en el Acuerdo Centroamericano sobre Sefiales Viales
Uniformes y/o las estipulaciones especificas de cada pais en lo que se refiere al
programa de seguridad y sefializacién de obras viales.

Medidas de seguridad

El contratista proporcionara y mantendra en condiciones de seguridad las vias de acceso
e intersecciones como veredas, caminos, calles, accesos a propiedades comerciales
y residencias privadas. Debe emplear los medios que considere necesarios para el
control del polvo.

Se aplicaran estos requerimientos durante el periodo total del contrato, y el contratista
se hara responsable de los gastos sin compensacion directa.

Sistema de informacion a los usuarios

El contratista disefiara un sistema de informacion para los usuarios (el cual sera
aprobado por el supervisor y el contratante) acerca de las condiciones de las vias y las
secciones que pueden presentar problemas debido a trabajos programados.

El Contratista mantendra en puntos definidos previamente, libros de reclamos, para que
los usuarios puedan expresar por escrito sus inconformidades del servicio recibido de la
carretera y el contratista. El supervisor revisara dichos documentos por lo menos una
vez ala semanay cuando se trate de reclamos justificados, solicitara del contratista las
explicaciones correspondientes. Si los reclamos fueran graves y justificados tomara las
medidas que correspondan para evitar que se repitan.

Otra forma de medir la satisfaccion de los usuarios, es realizar encuestas periddicas,
por medio de la supervisora, con el proposito de conocer la opinion sobre el servicio
prestado.

11.03 Programa de autocontrol de calidad del contratista

a)

Descripcion general

Los requerimientos particulares para los materiales y productos empleados en las
diversas actividades que se necesitan ejecutar, asi como sus adecuados procedimientos
de trabajo seran incluidos en las especificaciones particulares de cada proyecto 6 red
de carreteras a licitar y que serén responsabilidad directa del contratista.

Las actividades de mantenimiento periddico que sean necesarias, tendran el control de
calidad habitual, es decir, se debe verificar la calidad de los materiales y procedimientos
de trabajo durante su ejecucion, y si es necesario, luego de ser terminados.

Para dichas actividades el plazo del contrato y su directa repercusion en el nivel de
servicio, son de exclusiva responsabilidad del contratista, por lo cual el supervisor no
hara control de calidad alguno lo que no excluye las labores de autocontrol propias del
contratista.
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b)

d)

Programa de autocontrol del contratista

Las actividades de mantenimiento y la calidad de los materiales deben estar conformes
el Capitulo 1 del este manual, o las modificaciones de las mismas incorporadas en las
especificaciones particulares. El Contratista es totalmente responsable por el control
de calidad de los trabajos que ejecuta, por lo que debe contar con un Programa de
Control de Calidad (Autocontrol) que incorpore formalmente procedimientos de control
de calidad.

Durante los 15 primeros dias corridos desde el inicio del contrato, el contratista debe
entregar al supervisor este programa para su revision, el cual debe proveer informacion
suficiente para demostrar el cumplimiento de los trabajos y calidad de los materiales.

Este programa debe considerar, por lo menos, los siguientes aspectos:

*  Materiales que deben ser examinados.

e Procedimientos de trabajos que deben ser controlados.
e  Frecuencia de los ensayos.

e Proposicion de certificacion y frecuencia

e Disefio de mezclas

e Fuentes de materiales.

La certificacion de aquellos materiales no producidos por el contratista, corresponde a
los procedimientos de control de calidad del fabricante y debe contener una declaracion
que asegure que el producto o material cumple con los requerimientos especificos del
contrato, junto con los resultados de los ensayos realizados, como respaldo a esa
declaracién.

El supervisor se reserva el derecho de aprobar o rechazar, del listado propuesto por el
contratista, la certificacion de algunos productos o materiales, asi como a ejecutar los
ensayos pertinentes a cualquier muestra de los productos o materiales listados.

Verificacion por parte del supervisor
Se contempla los siguientes tipos de control:

e Verificacion de los materiales o productos que seran utilizados en las obras, asi
como verificar que los resultados de los ensayos efectuados por el contratista son
representativos y confiables.

*  Verificacion de los materiales durante su produccion.

*  Verificacion de los procedimientos de trabajo de las obras en ejecucion.

e Verificacion de los materiales y procedimientos de trabajo en lugares especificos,
cuando la inspeccién visual ha identificado un posible incumplimiento.

Plan de inspecciones

Este plan es el documento que utilizara el supervisor para definir las inspecciones
necesarias minimas, que hagan evidente que la calidad de los trabajos esta de acuerdo
con los requerimientos contractuales.

Dependiendo del tipo de obra y oportunidad, se define la siguiente frecuencia para la
inspeccion que debe ejecutar.
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e)

f)

9)

*  Obras de mantenimiento periédico. Se seguiran los procedimientos tradicionales
de inspeccion estipulados en el Capitulo 1 del presente manual. Es decir, se debe
asegurar el pleno cumplimiento de las especificaciones generales, tanto en control
de calidad de materiales como en los procedimientos de trabajo a lo largo de la
duracion de los trabajos y/o termino de los mismos.

e Actividades de mantenimiento rutinario. Las inspecciones realizadas seran de
acuerdo a las frecuencias estipuladas en los Indicadores del Estado.

El objetivo de las inspecciones es asegurar que el contratista esta cumpliendo con su
obligacién de mantener las carreteras segun el estandar indicado por los Indicadores
y asi autorizar los pagos mensuales, después de haber deducido las sanciones por
cualquier incumplimiento.

Sin embargo, puede haber ocasiones en que el supervisor observe condiciones
0 practicas de trabajo inseguras o inconvenientes, o tramos que no cumplen los
Indicadores establecidos, en cuyo caso se aplicara las sanciones correspondientes.

Deficiencias

La deteccion de deficiencias en los trabajos o servicios del contratista, seran resultado
de las inspecciones realizadas por parte del supervisor o de visitas a lugares especificos
derivados por denuncias o reclamos de los usuarios.

Estas deficiencias pueden deberse a:

e Condiciones de inseguridad de la carretera. Cuando se identifica una condicién
defectuosa que represente riesgo a la seguridad, o si existe un riesgo de deterioro
estructural a corto plazo, el supervisor emitira un aviso de deficiencia si comprueba
incumplimiento por parte del contratista.

* Practicas inconvenientes. Si el Supervisor advierte el uso de materiales
0 procedimientos que contravienen las normas especificadas en el Manual
Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras, se emitira un aviso de
incumplimiento.

* Tramos que no cumplen con el estandar especificado. El supervisor serd
el responsable de verificar esta disposicion y el tiempo que debe tener para su
correccion.

Para los casos descritos anteriormente, el supervisor sera responsable de tomar las
acciones que considere convenientes para la superar dichas deficiencias.

Aviso de deficiencia

En este aviso, el supervisor identificara y ubicara el tramo con deficiencia, ademas de
las caracteristicas y la fecha y hora en que fue comunicado verbalmente o por escrito al
contratista, indicando ademas el tiempo de respuesta maximo para su correccion.

Aviso de incumplimiento (no conformidad)

Se refiere a una actividad que no satisface los requerimientos del contrato o tramos de
las carreteras que no cumplen con el estandar exigido. Estos casos deben identificarse
y describirse en un aviso de incumplimiento. Este debe referirse a un requerimiento
especifico contractualmente.
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h)

)

Una vez identificado el incumplimiento, el supervisor lo evaluara y emitira alguna de las
siguientes instrucciones:

* Haga: significa que el contratista debe emprender inmediatamente el trabajo que
no haya sido completado o que esté atrasado.

*  Rehaga: requiere remover el trabajo no conforme y rehacerlo adecuadamente.

e Repare: implica la correccion del trabajo para llevarlo hasta la calidad requerida.

Cada aviso de incumplimiento indicaré un tiempo de respuesta maximo y debe ser
evaluado por el contratista para acordar acciones que impidan su repeticién. En caso
de rehacer o reparar algunos trabajos, estos deben reinspeccionarse y su resultado
documentarse en el aviso de incumplimiento.

Informe de incumplimiento

El supervisor es responsable de verificar que los trabajos no conformes se corrijan
dentro de los tiempos de respuesta establecidos en los avisos. Si esto no ocurre,
se aplicara la sancion indicada en el contrato, y si las fallas 0 incumplimientos son
reiterativos, el supervisor debe notificar a la unidad ejecutora acerca de este hecho,
para que se emita una nota formal al contratista instandole a cumplir inmediatamente
con los requerimientos establecidos, bajo pena de sanciones mayores.

Responsabilidad del contratista

Elcontratista es enteramente responsable porla calidad de los materiales, procedimientos
de trabajo y resultado final de las obras, de acuerdo a las normas y las especificaciones
que rigen estos contratos.

Debido a la naturaleza de las exigencias a que esta sometida una carretera, su estado
se vera afectado por el deterioro propio de la demanda usuaria, vida Util de sus
componentes, encubrimiento normal de aguas, crecimiento de vegetacién, situaciones
imprevistas, etc. Por esta razén, el contratista debe actuar bajo lineas de accidn
diferentes, las cuales se resumen a continuacion:

e Es de su exclusiva cuenta la obtencion de los materiales, la organizacion y
planificacion de los trabajos, la asignacion de los equipos y personal, la direccién,
el autocontrol de calidad, materiales y métodos aplicados.

e Esto implica que el contratista debe contar con adecuados y eficaces medios
de autocontrol (calidad de materiales), autogestion (planificacion de trabajos) y
relaciones publicas (comunicacion al usuario).

e El contratista sera el responsable tnico de que la calidad de servicio esté siempre
presente en las carreteras a su cargo, y debe responder a los usuarios de la
carretera como a la unidad ejecutora de cualquier falla o anomalia que en ellos
se presente.

Labores de conservacion normal

Las anomalias que se produzcan por un deterioro normal de la carretera, limpieza y
reparaciones menores, deben ser abordadas por el contratista de manera permanente
y de acuerdo a su propia programacion, de manera que las carreteras presenten sus
niveles de servicio originales.
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La frecuencia y magnitud con que el contratista ejecute estas operaciones es de su
exclusiva responsabilidad, y el supervisor debe velar por que el indicador de servicio
esté siempre presente en cada sector de la carretera.
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k) Situaciones imprevistas
Toda falla 0 anomalia imprevista que se produzca en las carreteras de la red licitada,
debe ser abordada y solucionada por el contratista dentro de los tiempos de respuesta
maximos indicados en los indicadores del estado de las secciones 200 a 700 (seccion
12.d).

El contratista no debe esperar la conformidad del supervisor para ejecutar estas
labores, sino debe informar de inmediato el supervisor de lo sucedido y de las acciones
que emprendera o que ya ejecuto.

I) Limites
El contratista seré responsable de mantener a su costo y riego los requerimientos
técnicos de los trabajos que ejecute el indicador de servicio, en todos los tramos viales
de la red contratada, excepto en los siguientes casos.

e Obras de arte mayor dafiadas o potencialmente afectadas, por causas no
imputables al contratista (fortuitos o de fuerza mayor).

e Obras afectadas por desastres naturales o por actos violentos causados
directamente por el hombre, cuando no son resultado de mal mantenimiento o
imprevision del contratista.

e Dafio en cercos y portones, siempre que el supervisor haya sido avisado
previamente por el contratista.

* Dafios por obras ejecutadas por terceros y cuya ejecucion ha sido autorizada por
la unidad ejecutora.

Dafios por incremento substancial del transito durante un lapso mayor a un mes, por el
uso de alguna carretera o tramo autorizado por la unidad ejecutora como ruta alternativa
o desvio, con motivo de emergencias u obras de otros contratos en otras carreteras.

11.04 Acciones por incumplimiento

Dado que el objetivo principal de los contratos de Mantenimiento por Estandares, es
asegurar que las vias funcionen en estado 6ptimo segun juicio de los usuarios y personal
técnico de carreteras, se ha establecido que el contratante sera el responsable directo de
la aplicacion de sanciones y su correspondiente penalizacion segun la desatencién en el
momento oportuno a cada uno de los grupos de actividad que componen el contrato.

a) Labores de administracion

Se denomina “Desatender las labores de administracidn,” la no actuacion o cumplimiento
oportuno de algunas de las tareas detalladas en el numeral 11.01 literal “a” de esta
seccion. Se establece como penalizacion el no pago de un porcentaje que quedara
establecido contractualmente, durante el mes en el que se desatendieron las labores de
administracion. Esta orden sera impartida por el supervisor y su valor sera descontado
de la suma mensual pactada en el contrato. De reincidir en la falta, el contrato
establecera los porcentajes de descuento que se deben realizar.
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b)

c)

d)

Labores de mantenimiento rutinario
Se denomina “Desatender las actividades de mantenimiento rutinario” la no actuacion o
cumplimiento oportuno de algunas de las tareas indicadas en el Capitulo 1.

Si a criterio del supervisor, la condicidn de la carretera es satisfactoria, recomendara el
pago mensual establecido al contratista. En caso contrario (por el incumplimiento de
uno o mas de los indicadores establecidos), el contratista debe producir una condicién
satisfactoria dentro del plazo establecido en el contrato, contados a partir de la fecha en
que se rechazd la condicion.

Si después de vencido este plazo, a criterio del supervisor, la carretera se encuentra en
condicion satisfactoria, el contratista recibira el pago que le corresponde, deduciendo
en concepto de penalizacion, el equivalente a un porcentaje que esta establecido en el
contrato, del valor de la suma global mensual para el mantenimiento rutinario, segun el
caso.

Si la condicion continla insatisfactoria, el contratista no tendra derecho a recibir pago
mensual del precio acordado para el mantenimiento rutinario durante el mes en el que
se desatendieron las labores de mantenimiento. Esta orden sera dada por el supervisor
y su valor sera descontado de la suma mensual global pactado para todo el contrato.

Labores de mantenimiento periédico
Considerando que las obras de mantenimiento periédico se pagan a precio unitario, se
aplican las clausulas pertinentes del capitulo 1 del presente manual.

Trabajos de emergencia

El contratista tiene obligacion de atender de forma inmediata todas las emergencias
que ocurran en la carretera durante el periodo contractual, las cuales se pagaran segun
precios acordados durante la ejecucién del contrato. En caso de incumplimiento, la
unidad ejecutora haré uso de una sancién adecuada estipulada en las disposiciones
especiales de cada contrato.

SECCION 12. Abreviaturas, definiciones y medidas

12.01 Abreviaturas
Dondequiera que sean empleadas las siguientes abreviaturas de estas especificaciones
técnicas, se deben interpretar de la misma forma que se muestran a continuacion:

AASHTO:  American Association of State Highway and Transportation Officials, en

espafiol, Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y
Transporte.

ASTM: American Society for Testing Materials, en espafiol, Asociacion Americana

IRI:

TPD:

para el Ensayo de Materiales

International Roughness Index, en espafiol el indice Internacional de
Rugosidad
Trénsito Promedio Diario
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ESAL:

PCA:

Equivalent Standard Axle Loads, en espafiol, Cargas Equivalentes de Ejes
Sencillos estandar de 8.2 toneladas

Portland Cement Association, en espafiol, la Asociacién de Cemento
Portland

12.02 Definiciones

Actividades: trabajos realizados para llevar a cabo un programa de mantenimiento rutinario,

Acera:

periodico, de rehabilitacién y mejoramiento, de emergencia y de produccion.

aquella parte de la calzada construida principalmente para uso de los
peatones.

Adjudicacion: la aceptacion por escrito, por parte del contratante, de una cotizacion o

licitacion presentada por un oferente.

Afianzadora o

fiadora:

Agregado:

200.)

la institucién debidamente autorizada para esta clase de operaciones en el
pais, que formaliza una garantia que debe proporcionar el contratista.

un material granular duro de composicién mineralégica como la arena, la
grava, la escoria, o la roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes
tamarios.

Agregado grueso: material retenido por el tamiz de 2.36 mm (No. 8)

Agregado fino: material que pasa el tamiz de 2.36mm (No. (8)

Relleno mineral: fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de 0.60mm (No. 30)
Polvo mineral: fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de 0.075 mm (No.

Alcantarilla: cualquier estructura por debajo de la subrasante de una carretera u otras

Anuncio:

Balasto

(lastre):

Base:

Bitacora:

obras viales, cuyo objetivo es evacuar las aguas superficiales y profundas.

aviso publico en el cual se solicitan ofertas para trabajos de mantenimiento
vial por realizar, o para el surtido de materiales que se especifiquen.

Una capa superficial de material selecto que consiste de material granular
natural o agregado triturado, que se coloca sobre la subrasante terminada
de una carretera, con el objetivo de protegerla y que sirva de superficie de
rodadura, que permite el libre transito durante todas las épocas del afio.

es la capa de espesor que constituye la estructura del pavimento, destinada
fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas originadas por el trénsito,
a las capas subyacentes, y sobre la cual se coloca la carpeta de rodadura.

es el historial de todos los acontecimientos que sucedieron en el proyecto,
pudiendo llevarse en un libro, en medio magnético u otro medio designado por
el contratante, en el cual se consignan por orden cronoldgico las decisiones y
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Calzada:

Carpeta de
rodadura:

observaciones del supervisor de la obra, del contratista y representantes del
contratante.

componente de la carretera destinada a la circulacidn de vehiculos, excluyendo
los hombros laterales.

la parte superior de un pavimento, por lo general de pavimento bituminoso o
rigido, que sostiene directamente la circulacion vehicular.

Carretera, calle

0 camino:

En areas
urbanas:

En areas
rurales:

En general:

un calificativo general que designa una via publica para fines de transito de
vehiculo, y que incluye la extensidn total comprendida dentro del derecho de
via.

Terminologia recomendada:

calle o avenida.

carreteras para vias pavimentadas, carreteras para vias no pavimentadas,
caminos vecinales, sendas o brechas de tierra sin disefio geométrico u obras
de drenaje.

via o via publica.

Chapeo o chapoda, del derecho

de via:

Contratante:

Contratista:

Contrato:

Cotizacion
u oferta:

Croquis
en linea:

es el corte de toda la maleza, comprendido en la zona lateral de la calzada, sin
incluir el corte de arboles que no representen riesgo de visibilidad al transito
vehicular.

el representante debidamente autorizado del gobierno, en quien se ha
delegado la responsabilidad de ejecutar y administrar los contratos de
mantenimiento vial.

la persona natural o juridica, compafiia o sociedad, o cualquier combinacién
aceptable de éstas, o empresa colectiva, que convenga con el gobierno para
realizar el trabajo contratado.

instrumento juridico suscrito entre el gobierno y el contratista, de conformidad
con las leyes del pais, que establece las obligaciones respectivas de las
partes contratistas, para el desempefio del trabajo convenido.

es la propuesta que presenta el oferente, en la forma prescrita por la ley de
cada pais, para ejecutar los trabajos de mantenimiento al precio cotizado.

un dibujo que indica el estacionamiento de la via en forma de una linea recta
sin curvatura horizontal o perfil vertical. El dibujo muestra el estacionamiento
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aproximado a lo largo de la via, obras de arte mayor y menor, cruces e
interseccion con otras vias, accesos a propiedades importantes, etc. También,
indican en el dibujo la ubicacion y una descripcion breve de las obras que
deben realizarse con un estimado de las cantidades de obras.

Dafos: desperfectos ocurridos en la superficie de una carretera debido a efectos de
clima y trénsito.

Deflexion: el desplazamiento vertical temporal de un pavimento proveniente de la
aplicacion de cargas de las ruedas de los vehiculos.

Derecho

de Via: el area de terreno que el gobierno suministra para ser usada en la construccion
de la carretera, sus estructuras, anexos y futuras ampliaciones.

Dia

calendario: cualquier dia del afio, incluyendo fines de semana y asuetos.

Dia laboral: dia calendario en que operaciones normales de mantenimiento puedan
proceder durante el horario de trabajo, excluyendo los domingos, feriado y
otros definidos en las leyes laborales.

Unidad

ejecutora:  es la dependencia encargada de velar por la ejecucion administrativa y
técnica del mantenimiento vial.

Equipo: toda la herramienta, maquinaria y equipo, junto con los abastecimientos
necesarios para la conservacion vial.

Especificaciones: las normas generales y técnicas de mantenimiento, contenidas en este
documento, en las disposiciones generales y en cualquier otro documento
que se emita, ya sea antes o durante el mantenimiento de una carretera.

Especificaciones

especiales: modifican las especificaciones para adecuarlas a las condiciones
prevalecientes de cada proyecto, segun se estipule en los contratos
especificos de mantenimiento vial en cada pais.

Especificaciones

estandar:  se aplican a las actividades y obras de mantenimiento en todos los paises
centroamericanos.

Especificaciones

suplementarias: adiciones y revisiones aprobadas a las especificaciones estandar.

Estado de la
carretera:  la condicion en que se encuentra la carretera. La terminologia recomendada
consiste en:

*  Muy bueno: condicién equivalente a la que es atribuible a una carretera
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inmediatamente después de su construccién original o reconstruccion.

*  Bueno: condicion que corresponde a una carretera con transito constante, y con
poco desgaste que requerira mantenimiento rutinario en el futuro préximo.

e Regular: condicién equivalente a la que es atribuible a una carretera con poco
deterioro, pero que requiere mantenimiento rutinario en forma inmediata.

e Malo: condicion deteriorada que requiere obras de rehabilitacion para restaurar la
carretera a una condicion buena o muy buena.

*  Muy Malo: condicién pésima que requiere la reconstruccion integral de la carretera
para restaurarla y que adquiera condicion muy buena.

Formulario

(plan) de oferta:

Gobierno o
Estado:

Garantias
(fianzas):

Hombro o
espaldon:

Indicadores de
estado:

Intervencion:

IRI:

Licitante u
oferente:

Mantenimiento:

formato que incluye un listado de los rubros contractuales que debe
ejecutarse y las cantidades estimadas de cada uno, para que el licitante
indique su precio. La suma de los precios de cada rubro constituye la
Oferta del Licitante.

Segun se defina en la constitucion politica de un pais.

documentos legales y financieros que solicita el contratante al contratista,
para garantizar que los servicios contratados se lleven a cabo de
conformidad con los términos de referencia y/o bases de contratacion.

el area de la carretera, contigua y paralela a la carpeta o superficie de
rodadura, que sirve de confinamiento a la capa de base y de zona de
estacionamiento accidental de vehiculos.

comprenden los indices de calidad que se aplican a las variables
de mantenimiento para que la carpeta o superficie de rodadura y su
estructura, brinden un nivel optimo de servicio al usuario.

la designacion aplicada de actividades de mantenimiento rutinario y
periodico consideradas en forma conjunta.

indice de Rugosidad Internacional, es un indicador de la comodidad
del usuario al circular sobre un pavimento. Entre menor sea este valor,
existira mayor confort para la circulacion vehicular.

una persona natural o juridica que somete una oferta para ejecutar un
contrato de mantenimiento vial.

todas las acciones que tienen como objetivo mantener o restaurar la

carretera y sus componentes, al estado en el cual pueda brindar el nivel
de servicio requerido y para el que fue disefiado.
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Mejoramiento:

Nivel de servicio:

Obras:

Orden o aviso
de iniciar:

Partida o rubro
de pago:

Pavimento:

Planos:

Puente:
Reconstruccion

o rehabilitacion:

Rugosidad:

Sub-base:

ejecucion de las actividades constructivas necesarias para dotar a
una carretera existente (en bueno, regular o mal estado) de mejores
condiciones fisicas y operativas de las que dispone, para ampliar su
capacidad o simplemente para ofrecer un mejor servicio al usuario.

son las caracteristicas iniciales fisicas y de calidad, que debe presentar
una carretera para dar al usuario, un servicio expedito y seguro. Mediante
contratos por Niveles de Servicio el contratante establece la calidad que
debe presentar la carretera y la exigencia al contratista de conservar
este nivel de servicio durante el periodo contractual.

es el trabajo que debe ejecutarse de acuerdo con las especificaciones y
demas documentos que forman parte del contrato, para llevar a cabo un
programa de mantenimiento rutinario y periodico.

anuncio por escrito al contratista para que comience con las obra
contempladas en el contrato. Esto marca la fecha del comienzo del
periodo contractual.

asignacion presupuestaria para el pago del contrato de mantenimiento
respectivo.

la estructura integral de las capas de sub-base, base y carpeta de
rodadura, colocadas sobre la subrasante, disefiadas y destinadas a
sostener las cargas vehiculares.

dibujos que muestran la ubicacion, indole y dimensiones del trabajo,
incluyendo la disposicidn, perfiles, cortes transversales y otros detalles.

una estructura de drenaje mayor, erigida por encima de una depresion o
una obstruccién como agua, carretera, o via férrea, y que cuente con un
carril 0 pasaje con capacidad de transito u otras cargas rodantes.

ejecucion de las actividades constructivas necesarias para restablecer las
condiciones fisicas de la carretera a como fue construida originalmente.

la desviacion vertical del perfil del pavimento de su forma tal como fue
disefiado y que resulta en incomodidades en el manejo del vehiculo.
Por lo general, la rugosidad se mide para fines de mantenimiento vial por
medio de IRI.

las capas de material especificado de espesor establecido segun el valor

soporte, colocado sobre una subrasante para sostener la capa de base
superior.
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Supervisor:

el consultor a quien el contratante ha delegado la supervision del contrato,

asignandole todas las funciones y responsabilidades establecidas en los
documentos de licitacion.

Sub-rasante:

capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del pavimento

y que se extiende hasta una profundidad en que no le afecte la carga de
disefio que corresponde al transito previsto.

Transito o trafico: circulacion de personas y vehiculos por calles, carreteras, etc.

12.03 Medidas

Las medidas descritas a continuacion corresponden a las que se utilizan actualmente en
el ambito centroamericano. En la Tabla 11-1 se indican los factores de conversién para las
medidas mas utilizadas en estas especificaciones y en la Tabla 11-2, para efectos de los
agregados, los tamafios tipicos de los tamices.

TABLA 11-1

Factores de conversion

Para convertir

a

Multiplicar por

acre metro? (m?) 4046.856
acre hectémetro? (hm?) 0.404 686
Atmésfera (técnica = Ikgf kilopascal (kPa) 98.066 50
/cm?)
Barril (42 gal.) decimetro® (dm?) o litro (1) 158.987 3
Para convertir a Multiplicar por
BTU (Tabla Internacional) kilojulio (kJ) 1.055 56
bushel decimetro® (dmd) 35.239 1
DINA micro Newton (uN) 10.000 0
dina/centimetro? pascal(Pa) 0.100 0
Fahrenheit (temperatura) Celsius (°C) tc = (tf-32)/1.8
pie metro (m) 0.304 80
pie? metro? (m?) 0.092 903
pie? metro® (m?) 0.028 317
pie® litro (1) 28.317 0
pielibrafuerza julio (J) 1.355 818
pie / minuto metro / segundo (m/s) 0.005 08
pie/segundo? metro/segundo? (m/s?) 0.304 80
galon (U.S. liquido) (decimetro® (dmd) o litro (1) 3.785 412
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TABLA 11-1 Factores de Conversion Continuacion
galon (U.S. liquido) metro® (m?) 0.003 785
galon /minuto | decimetrosegundo (dmis)oliro | g ogg g
galén/yarda2 dec|’m?ittrrct)):/’:éjrr:tert(r)?(l(/iqn;:)’:/mZ) ° 4.527 314
horsepower (eléctrico) kilovatio (Kw) 0.746 0
pulgada milimetro (mm) 25.400 0
pulgada? centimetro? (cm?) 6.451 60
pulgada? milimetro? (mm?) 645.160 0
pulgada® centimetro® (cmq) 16.387 06
pulgada / segundo metro / segundo (m/s) 0.025 40
p“'gad?S%‘EC”;erC““° pascal(Pa) 3376.85
pulgada/segundo? metro / segundo? (m/s?) 0.025 40
kilogramo (kg) tonelada (métrica) 0.001 00
kilolibra (1 000 Ibf) kilonewton (kN) 4.448 222
kilolibra/pulgada megapascal (mPa) 6.894 757
milla (estauto U.S.) kilometro (km) 1.609 344
milla? kilometro? (km?) 2.589 988
milla/hora kilometro/hora (km/hr) 1.609 344
Para convertir a Multiplicar por

minuto (angulo) radian (rad) 0.000 290
onzafuerza Newton (N) 0.278 013
onzamasa gramo (g) 28.34 9 52
onza fluida centimetro® (cm?) 29.573 53
onza fluida litro (1) 0.029 574
pms:b(;/cl’slﬁ?as)ldad pascalsegundo (Pas) 0.1000 00
libra — fuerza Newton (N) 4.448 222
librafuerza (Ibf) kilonewton (kN) 0.004 448
librafuerzapulgada Newtonmetro (Nm) 0.112 984
librafuerza/pie pascal(Pa) 47.880 26
librafuerza/pulgada? (psi) kilopascal(kPa) 6.894 757
libramasa kilogramo (kg) 0.453 592
libramasal/pie? kilogramo/metro? (kg /m?) 4.882 428
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TABLA 11-1 Factores de Conversion Continuacion
libra masa/pie® kilogramo/metro® (kg/m?) 16.018 46
libramasa/pie® megagramo/metro? (mg/m?) 0.016 018
libramasa/pulgada® kilogramo/decimetro® (kg/dm?®) 27.679 90
libramasa/yarda? kilogramo/metro? (kg/m?) 0.542 492
libramasalyarda® kilogramo/metro® (kg /m?) 0.593 276
Iibramaﬁa/galén (US. kilogramo/metro® (kg/m?) 119.826 4
iquido)
Iibra—ma;g/_galén (Us. kilogramo/decimetro® (kg/dm?) 0.119 826
iquido)
psi kilopascal (kPa) 6.894 757
tonelada (métrica) kilogramo (kg) 1000.000 0
tonelada (corta 2 000 Ib) kilogramo (kg) 907.184 7
tonelada (larga 2 400 Ib) kilogramo (kg) 1016.046 1
toneladamasalyarda® kilogramo/metro® (kg /m?) 1186.5527
Para convertir a Multiplicar por
yarda metro (m) 0.914 40
yarda? metro? (m?) 0.836 127
yarda® metro®(m?) 0.764 554 1
TABLA 11-2
Tamaios tipicos de tamices
Designacion de tamices para Designacion de tamices para agregados
agregados gruesos finos
Sistema Designacion Sistema Designacion
Métrico AASHTO Métrico AASHTO
63 mm (pu?g;/z(;as) 2.36mm No. 8
50mm 2” (pulgadas) 2.00mm No. 10
37.5mm (pu1lg1e1/2;as) 1.18mm No. 16
25.0mm 1” (pulgadas) 0.60mm No. 30
19.0mm %" (pulgadas) 0.42mm No. 40
12.5mm 2" (pulgadas) 0.30mm No. 50
9.5mm (pugg;as) 0.15mm No. 100
4.75mm No. 4 0.075mm No. 200
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SECCION 13 - Requisitos y condiciones para la licitacion

13.01 Contenido de los documentos de licitacion y de contrato
Los documentos de licitacion incluyen el conjunto de los documentos que se especifican a
continuacion

i. Invitacion a la licitacién
ii. Precalificacion
iii. Precalificacion interna del ente contratante (donde aplique)
iv. Disposiciones generales
v. Especificaciones generales
vi. Disposiciones particulares
vii. Especificaciones particulares
viii. Planos contractuales (o croquis en Linea) si fuere necesario.
ix. Modelo del contrato
x. Formulario de oferta 0 modelos de la oferta
xi. Adendas emitidas
xii. Garantia de sostenimiento de oferta

13.02 Aclaraciones respecto a los documentos de licitacion

Todo posible licitante podra solicitar aclaraciones respecto de los documentos de licitacién
mediante comunicacion por escrito, fax o correo electronico, cursados a la direccién indicada
en la invitacién. El contratante dara respuesta a las solicitudes de aclaracion en el plazo
estipulado en los términos de referencia. Se enviara copia de la respuesta del contratante a
todos los que hayan sido invitados a participar en la licitacion, y se incluira una descripcion
de la consulta sin identificar quién la formuld.

13.03 Estudio de los documentos de licitacién

El licitante debe observar el lugar donde se ejecutaran las labores de mantenimiento, las
instrucciones de los documentos de licitacion, planos y especificaciones, asi como las
clausulas del contrato del proyecto que debe formalizar, y sera responsable de tomar las
medidas necesarias para identificar la naturaleza y ubicacién de la obra y de las condiciones
generales y locales que puedan afectar el trabajo y el costo del mismo.

13.04 Invitacion para participar en las licitaciones

La participacion en licitaciones de mantenimiento por contrato sera limitada a contratistas
debidamente inscritos en los registros correspondientes, y que estén solventes con el Estado
o terceras personas de su pais, y si fuera el caso, de cualquier pais centroamericano.

El contratante proporcionara a cada oferente invitado los documentos de licitacion tal

como fueron indicados anteriormente, y si fuera el caso, previo al pago estipulado en la
Invitacion.
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13.05 Especificaciones particulares

Considerando que las vias en los distintos paises se localizan en situaciones geograficas,
topogréficas y climaticas diferentes, las especificaciones generales a veces tendran que
modificarse respecto a las situaciones y condiciones particulares de proyectos especificos
en cada pais centroamericano, por lo que dichas modificaciones deben incluirse en las
especificaciones particulares.

13.06 Especificaciones suplementarias

Si una actividad u obra de mantenimiento que no esté considerada en las especificaciones
generales se repite a menudo en las especificaciones particulares de los contratos
centroamericanos de mantenimiento vial, se puede incorporar a las especificaciones
generales, mediante la elaboracion de una especificacion suplementaria, siempre y cuando
esta cuente con la aprobacion de las autoridades competentes de cada pais.

13.07 Modificaciones y normas de referencia

Se refiere a las especificaciones, normas y procedimientos elaborados por entidades
relacionadas con el sector vial, que se incorporan a las especificaciones mediante
referencia.

13.08 Documentos contractuales
Todos estos documentos contractuales son considerados como una parte integral de los
documentos de licitacion.
i. Invitacion a la licitacion.
ii. Disposiciones generales.
iii. Especificaciones generales.
iv. Disposiciones particulares.
v. Especificaciones particulares.
vi. Planos contractuales (o croquis en linea) si fuere necesario.
vii. Contrato legalizado.
viii. Formulario de oferta debidamente completado, firmado y legalizado
ix. Adendas emitidas.
X. Resolucién de adjudicacion.
xi. Orden de inicio fisico de los trabajos.
xii. Ordenes de cambio.
xiii. Ordenes de trabajo suplementario.
xiv. Acuerdo de trabajo extra.
xv. Garantias 6 fianzas de adelanto (anticipo) y cumplimiento.
xvi. Publicacion de finalizacién de la obra.
xvii. Fianzas adicionales incluidas en el contrato.

Su intencién es complementar, describir y proveer las formalidades legales para garantizar
un trabajo completo. En caso de una diferencia, las dimensiones calculadas prevaleceran
sobre dimensiones en escala, y las partes del contrato prevaleceran en el siguiente orden:

1. LaLey vigente de contrataciones
2. Bases de contratacion
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Contrato

Disposiciones particulares

Planos

Especificaciones particulares

Especificaciones generales para contrato por estandar

Noakow

En el caso de que el contratista advirtiese un error u omision, debe notificar a la unidad
ejecutora inmediatamente.

La unidad ejecutora haré las correcciones y las interpretaciones, que se puedan considerar
como necesarias, para el cumplimiento del propésito de los planos y especificaciones.

SECCION 14 - Apertura, adjudicacion y ejecucion del contrato

Este proceso debe realizarse de conformidad con las disposiciones estipuladas en los
términos de referencia y/o bases de contratacion, asi como las leyes nacionales vigentes
en esta materia.

14.01 Apertura de ofertas

El proceso de recepcién y apertura de ofertas estara claramente descrito en los términos
de referencia del concurso en cuestion, estipulando el lugar, la hora y el plazo maximo de
espera para el inicio del proceso.

14.02 Andlisis de las ofertas

Después de haber sido abiertas y leidas seran evaluadas para verificar el cumplimiento de
los requisitos establecidos en los documentos de cotizacion y/o licitacion. Para las empresas
que cumplan con los requerimientos exigidos, se realizara una comparacién entre si, sobre
el monto total indicado en el formulario para oferta. Los resultados de esas comparaciones
se pondran a disposicién del publico.

14.03 Descalificacion de una oferta

Durante el proceso de licitacion y/o cotizacion, y segln se establezcan en los términos de
referencia o bases de licitacion, se puede descalificar una oferta, cuando esta no cumpla con
cualquiera de los requisitos establecidos en los mismos.

14.04 Adjudicacion del contrato
Se hard al oferente que presenta la oferta que mas convenga a los intereses del
contratante.

SECCION 15 - Garantias (fianzas)

15.01 Garantias (fianzas)

El licitante favorecido proporcionara fianzas o garantias de anticipo (si aplica), cumplimiento
y otras que queden establecidas en las disposiciones especiales de cada contrato, tal como
lo exigen los documentos contractuales.
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SECCION 16 - Proceso de contratacion

La contrataciéon de empresas es el mecanismo legal por el cual, contratante y contratista,
establecen las condiciones legales, administrativas y técnicas, que deben regir para la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento que se deben realizar.

Este documento es una guia, y debe ser utilizado dentro del marco general aplicable a cada
pais de la region centroamericana y seran éstos (cada pais), los que ajusten los contenidos
indicados, a lo que sus leyes en la materia establezcan.

Sin embargo, es importante mencionar que este documento y todos los que formaron parte
del proceso de cotizacion y/o licitacion, son parte integral del contrato, por lo que debe estar
claramente descrito en el mismo, con el propésito de que tengan la validez legal para su
aplicacion.

16.01 Descripcion de contratos a precios unitarios

Contratos a precios unitarios significa que cada actividad que esté descrita en los renglones
del anexo de obra, tiene un precio unitario establecido por el oferente y aceptado por el
contratante en la licitacién, una unidad de medida del trabajo o suministro y éste contendra
un numero de unidades que se deben ejecutar. Cuando el trabajo se realice, deben ser
fiscalizadas las unidades ejecutadas, las que multiplicadas por su precio unitario, contabilizan
el monto total que deberéa ser cancelado.

Puesto que las actividades de mantenimiento, son realizadas sobre un periodo de tiempo
relativamente corto, estos trabajos deben ser terminados al 100 por ciento, para considerar
su desembolso financiero.

Por el contrario, cualquier actividad ejecutada y que este pendiente de conclusién, no
debe ser incluida hasta que sea terminada y aceptada por el contratante, por medio del
supervisor.

16.02 Descripcion de contratos por estandares o niveles de servicio

Contratos por estandares o niveles de servicio son aquellos en los que el contratista da
mantenimiento a un tramo carretero, el cual debe mantenerse dentro de los limites permisibles
y definidos en el contrato. La carretera debe mantener sus caracteristicas iniciales durante
todo el tiempo que dure el contrato.

Este tipo de contrato no contiene renglones de trabajo, puesto que se estipula una
asignacion periodica para el mantenimiento. Este pago debe ser establecido previamente
y aceptado por ambas partes. Sin embargo, cuando alguno de los parametros permisibles
es incumplido, la asignacién sufrira decrementos por concepto de sanciones segun lo
establezca el contratante. El contratista tiene plena libertad para programar sus actividades
rutinarias y periddicas, las cuales son realizadas bajo su total responsabilidad.

Puesto que este tipo de mantenimiento es preventivo, no reactivo, el contratista debe

mantener una vigilancia permanente del tramo, para evitar que dafios menores se conviertan
en labores mayores.
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Es conveniente pensar que los contratos por estandares o niveles de servicio deben tener
un tiempo contractual de entre 2 y 5 afios, pues se estima que la carretera inicia el proceso
periodico de mantenimiento, con ciertas labores especificas, que estan previstas en este
tipo de contrato.

En general, podemos concluir que los contratos por estandares, en el marco general y legal,
son muy similares a cualquier otro dentro de las labores de mantenimiento, puesto que la
relacion contractual debe funcionar igual para ambos casos.

Una variante significativa de estos contratos, relaciona la forma en que se integra el pago
periodico en un contrato por estandar con la manera de integrar precios unitarios, conociendo
el volumen de obra que debe ejecutar.

En los contratos por estandar el contratista debe asumir riesgos sobre el estado real de la
carretera, la cual probablemente no fue construida por él, lo que tiende a elevar el factor
de seguridad, cubriendo cualquier eventualidad que pudiera suscitar, y se refleja en un alto
costo de mantenimiento respecto a la labor que debe realizar.

A diferencia de los contratos de precios unitarios, al analizar los precios de cada renglon,
se puede conocer exactamente todos los componentes del precio y si el volumen de obra
es sustancial, probablemente el precio unitario disminuya, dando como resultado, mayor
capacidad de ejecucion por un monto fijo de contrato.

Sin embargo, hacer un contrato en una carretera en buenas condiciones por precios unitarios,
resulta con poco volumen de trabajo, lo que redunda en precios unitarios elevados; y aunque
haya poco trabajo, el contratista debe mantener y sostener todos los recursos ofrecidos.

Por el contrario, hacer un contrato por estandar en una carretera en regulares condiciones,
dara como resultado que el contratista ejecute la obra que le alcance con el pago recibido,
sin importar si el tramo recibi6 la atencién necesaria o no, ya que es imposible que trabaje
con perdidas.

Concluimos entonces en que las carreteras recién construidas o con minimos niveles
de deterioro, son las mas aptas para efectuar contratos por estandares, puesto que esa
condicién puede ser mantenida en esos limites o ser mejoradas.

Carreteras con niveles de deterioro medios o altos, pueden ser mantenidas por contratos
a precios unitarios, con los que existe un alto volumen de renglones de trabajo que debe
ejecutar, con mejores precios y se pueden priorizar las zonas con mas dafio para trabajar
en ellas.

Otra opcion es que la empresa que rehabilite o construya la carretera, sea la encargada,
posteriormente, de dar mantenimiento por estandar,

16.03 Propuesta de contenidos de contratos
En general, los contratos deben contener como minimo lo siguiente:
* Informacion general
debe tener lugar y fecha donde se elabora el contrato; informacion general del
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contratista, cargo y representacion legal; informacion general del contratado, cargo y
representacion legal y descripcion del contrato a realizar.

Clausula primera: definiciones. Se debe indicar todos los términos utilizados en el
contrato y su respectiva interpretacion.

Clausula segunda: base legal del contrato. Sobre la cual se procede a elaborar el
mismo.

Clausula tercera: objeto del contrato. Donde el contratista se compromete a ejecutar
los trabajos descritos en el proyecto especifico, de acuerdo al anexo de obra incluido.
Clausula cuarta: documentos que forman parte del contrato. Incluyendo aquellos
que estén antes de la contratacidn y posterior a esta, siempre que tengan caracter
contractual.

Clausula quinta: valor del contrato. Partida presupuestaria, forma de pago e
intereses moratorios, se indica el monto total, asignacién periodica, bajo que rubro
seran asignados los fondos, mecanismo para realizar el pago y el procedimiento para
el pago de intereses moratorios.

Clausula sexta: documentos de cambio. Se identifica a los que pueden variar el
trabajo contratado.

Clausula séptima: plazo del contrato. Debe indicar claramente el inicio y finalizacion
del tiempo contractual.

Clausula octava: inspecciones. Se indica la realizacién de inspecciones rutinarias y
periodicas, para control y verificacion de la obra.

Clausula novena: suspensiones. Cuando sean por causas ajenas al contratista, estos
paros no deben representar remuneracion econémica alguna.

Clausula décima: reconocimientos de sobrecostos por fluctuaciones de precios.
Siempre que se indique previamente, se debe aplicar la formula indicada en el contrato,
sea a favor o en contra del contratista.

Clausula decima primera: personal y salarios. Se indica el compromiso de
mantener el personal ofrecido y de pagar sueldos, prestaciones, seguro social y demas
obligaciones que le impongan las leyes correspondientes.

Clausula décima segunda: prohibiciones. Sefiala sobre ceder derechos del contrato
o dar informacién a terceros sobre los asuntos resultados de los servicios prestados.
Clausula décima tercera: garantias. Son presentadas por el contratista al contratante,
segun lo estipulen las leyes que rigen la materia, pudiendo ser de sostenimiento de
oferta, de cumplimiento del contrato, inversion del anticipo 6 adelanto y de saldos
deudores, en los porcentajes que defina la ley en materia de cada pais.

Clausula décima cuarta: seguros. El contratista debe garantizar mediante seguro,
deposito en efectivo, hipoteca o prenda, las responsabilidades civiles a terceros y los
riesgos inherentes a que este expuesta la obra, cubriendo los riesgos que se determinen
en el contrato y deben permanecer en vigencia hasta la finalizacién del contrato.
Clausula décima quinta: rescision o cancelaciéon del contrato. Cuando el
contratante da por terminado, rescindido o cancelado sin ninguna responsabilidad el
contrato, definiendo sus causas.

Clausula décima sexta: sanciones. Se debe describir cada una de ellas, sus causas
y las consecuencias de las mismas.

Clausula décima séptima: término de vigencia del contrato, liquidacion y
finiquito. Describe el proceso para la finalizacidn de la relacion contractual contratante
— contratista.
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*  Clausula décima octava: impuestos. Donde el contratista esta obligado a pagar, los
impuestos, tasas y contribuciones que de conformidad con la ley le correspondan.

o Clausula décima novena: medio ambiente. Se debe indicar las prevenciones y
recomendaciones para preservar el medio ambiente, observando las leyes establecidas
para el efecto en cada pais.

*  Clausula vigésima: controversias. Indica su resolucién de manera conciliatoria entre
ambas partes. Sin embargo, debe aclararse que de no darse esta situacion, se debe
proceder conforme lo estipula la ley en la materia.

*  Clausula vigésima primera: aprobacion. Solo si se requiere de la aprobacion del
ministro, consejo consultivo, comité técnico u otro ente que tenga a su cargo esta
disposicion.

*  Clausula vigésima segunda: gastos y honorarios. Indicando que cualquier gasto en
que incurra el contratista con motivo del presente contrato, seran cubiertos por él.

»  Clausula vigésima tercera: aceptacion. Indica que acepta y firma en las condiciones
anteriormente descritas.

Ademas, de existir algin documento que legalice el contrato, debidamente firmado y sellado
por los responsables, este debe ser incluido al expediente completo para que forme parte
del mismo.

Para el caso de los contratos por precios unitarios, se debe incluir también el anexo de obra,
conteniendo la descripcion del proyecto, las cantidades que debe ejecutar, el precio unitario
de cada renglén y el monto total, que debe coincidir con el descrito en la clausula quinta.
Para el caso de los contratos por estandares o niveles de servicio, se debe incluir un anexo
en el que se encuentre la definicion de todos los componentes que debe considerar y los
parametros de calidad (realizados a conveniencia del contratante) que deben establecer su
condicion inicial, el indicador de estado, y la forma de medir cualquier defecto o incumplimiento
en la conservacion, asi como la tolerancia permisible de la actividad de mantenimiento

SECCION 17 - Disposiciones sobre procesos constructivos

Las actividades descritas en el capitulo 1 del presente manual, parten de un proceso
constructivo de la carretera, por lo cual estas especificaciones se complementaran con
las del Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccién de Carreteras
y Puentes Regionales, 2da. Edicién, afio 2,004, publicadas por la SIECA, en lo que sea
aplicable.

SECCION 50 - Gestion del riesgo

50.01 Introduccidn

El istmo centroamericano se localiza geogréficamente entre la Republica Federal de México
(al Norte), Republica de Colombia (al Sur), el Mar Caribe (al Este) y el Océano Pacifico
(al Oeste). Lo forman los paises de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panama. Su extension territorial es de 523,780Kms.? con una poblacion de 41.7
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millones de habitantes'. Cuenta con aproximadamente 10,200.00 kilometros de carreteras
centroamericanas y 5,500 puentes. El sector transporte, para la movilizacién de personas,
mercancias entre otros, es el usuario principal que impulsa la economia regional. Sin
embargo, en algunas ocasiones esta importante infraestructura y la economia de cada pais
ha enfrentado serios problemas cuando la regién sufre los impactos por desastres.

En repetidas ocasiones los gobiernos de Centroamérica han manifestado la voluntad politica
de avanzar en el proceso de integracién, y por ello es imperativo que las actividades de
planificacion, disefio, construccion, mantenimiento y operacion de su infraestructura basica,
como: carreteras, puentes y otras obras, se ajusten a normas y procedimientos uniformes,
de aplicacion general en toda la extension del territorio.

En las ultimas décadas, la vulnerabilidad a los impactos de fenomenos naturales ha
aumentado dramaticamente en el mundo, como consecuencia del calentamiento global,
la expansion urbana, un andlisis incompleto de las areas entre otros. Centroamérica es
una region de alta exposicién a fendmenos naturales con potencial destructivo. Estos han
impactado la region con mayor frecuencia en los Ultimos afios: prueba fehaciente han sido
los desastres en las comunidades, pueblos y ciudades. Las lluvias torrenciales, tormentas
tropicales, huracanes y terremotos han devastado la regién en cuestion de dias,, lo que ha
significado en los Ultimos 30 arios pérdidas por mas US $10 mil millones?.

Por otra parte, el crecimiento poblacional exige la dotacién de infraestructura como carreteras,
acueductos, puentes, sistemas de alcantarillado sanitario, sistemas de alcantarillado pluvial,
proyectos de energia (hidroeléctricas, termoeléctricas, parques edlicos, entre otros),
hospitales, etc, lo cual debe contar con una planificacién, disefio y construcciéon con un
marco que contemple las medidas necesarias para un desarrollo sostenible.

En muchos casos no han sido tomadas en cuenta las medidas preventivas adecuadas en
el disefio de la infraestructura y en el desarrollo de la produccion de bienes y servicios, asi
como en la ubicacion, control de la calidad de la construccion o en su mantenimiento. Debido
a la falta de conocimientos sobre el riesgo, se sigue invirtiendo en areas peligrosas y sin
aplicar las practicas adecuadas de prevencion y mitigacion.

Prever un desastre natural o por acciones humanas es una tarea ardua. En alguna medida el
grado de vulnerabilidad de las carreteras y puentes impacta sobre la poblacion y sus medios
de vida. Esta claro que no se puede evitar los fendomenos naturales, pero si es posible actuar
sobre algunos factores que hacen vulnerable a la poblacion frente a estos eventos que
causan grandes y pequefios desastres que afectan el desarrollo de la poblacion.

Los desastres interrumpen los procesos de desarrollo de la sociedad, pero también es cierto
que son estos mismos procesos de desarrollo los que generan riesgo de desastre. La
conduccién inadecuada de estos procesos ha generado un circulo vicioso por el cual, luego
de la ocurrencia de un desastre, se realiza un proceso de reconstruccion que, al no tomar en
cuenta las causas que originaron el desastre, desencadena nuevos desastres. Por lo tanto,
es necesario romper este circulo vicioso con la implementacién de procesos de desarrollo
sostenible.

1 Estimado ONU 2009
2 Criterios generales de construccion segura ante amenazas en Centroamérica, CEPREDENAC. 2008
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Las amenazas que mas impactan a la regidn centroamericana pueden resumirse en:

e Naturales: sismos, huracanes, erupciones volcanicas.

e Socionaturales: inundaciones relacionadas al manejo inadecuado de los desechos
solidos, obstruyendo alcantarillados pluviales y cauces de quebradas y rios, uso de
fuentes de agua para riegos.

*  Antropogénicas: error humano, explosiones, terrorismo, contaminacién ambiental.

e  Antrépico: son las ocasionadas por el hombre a través del error humano.

En la regidén centroamericana las carreteras y puentes suelen carecer de una adecuada
sefializacion, lo que aumenta la vulnerabilidad y riesgo en accidentes de transito, los cuales
anualmente cobran innumerables vidas humanas y en el tema de gastos, representan
cifras elevadas por concepto gastos médicos, medicinas, seguros de vehiculos, seguros
de mercaderia transportada y otros. Mejorar los disefios geométricos de proyectos viales,
adoptar mejores politicas y estrategias de mantenimiento y educacion vial; incrementar la
sefalizacion de las carreteras y puentes, son acciones que pueden reducir la vulnerabilidad
y el riesgo de accidentes de transito.

La gestion de riesgo en la seguridad vial, requiere de condiciones politicas y administrativas
de parte de los gobiernos, sin embargo esta no es solamente una tarea de estos, ya que se
necesita de la participacion ciudadana, sin la cual no seréa posible realizar esta tarea.

En ese sentido la incorporacion de los factores de la Gestion del Riesgo en la actualizacion
del “Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras”, contribuira a reducir la
vulnerabilidad de las carreteras frente a situaciones de desastres y a mitigar y reducir dafios
al ambiente.

50.02 Antecedentes e instrumentos de politica regional

a) Consejo sectorial de ministros de transporte de centroamérica (COMITRAN). En
abril de 1997 en la XVII reunion y de conformidad con los principios generales para una
politica regional de infraestructura de transportes, se acuerda fortalecer las politicas en
los siguientes aspectos: modernizacion de la infraestructura de transporte, competencia
y complementariedad de los modos de transporte, rol del estado, racionalizacién de la
inversion publica, externalidades e impacto ambiental y financiamiento y gestién privada
de infraestructura publica.

b) DeclaraciéndelaXX Cumbre ordinaria de presidentes de Centroamérica. Celebrada
en octubre de 1999, en donde fue aprobado el Marco Estratégico para la Reduccién
de la Vulnerabilidad y los Desastres en Centroamérica, con el objetivo de reducir las
vulnerabilidades fisicas, sociales, econémicas, ambientales y reducir el impacto en la
region. Es el reconocimiento politico de la region, de que la reduccién de desastres es
una tarea de todos los sectores, asi como un factor fundamental para el desarrollo.

c) Estudio centroamericano de transporte (ECAT — 2001). En los temas de analisis
ambiental y de vulnerabilidad, que hace mencién de los riesgos de dafios a los sistemas
de transporte por amenazas naturales, y de las diversas acciones y politicas tomadas
por los ministerios de ambiente y de obras publicas, lideradas por la SIECA, y que
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d)

g)

centran su objetivo en la inclusién de planes generales de accién ambiental y medidas
para la reduccién de la vulnerabilidad, y las que ayuden a mitigar o eliminar o compensar
los efectos negativos.

El marco de accién de Hyogo. En su conferencia mundial sobre la Reduccion de
Desastres celebrada en Kobe en 2005, incorpord un plan de accién de 10 afios
cuyo objetivo principal es reducir considerablemente las pérdidas que ocasionan los
desastres, a las personas y los bienes sociales, econémicos, y ambientales en los
paises y las comunidades.

El marco de accion plantea como objetivos estratégicos:

e La incorporacion de la reduccion del riesgo a desastres en las politicas y la
planificacion del desarrollo sostenible.

e El desarrollo y fortalecimiento de las instituciones, mecanismos y capacidades
para aumentar la resiliencia de las comunidades frente a las amenazas.

e La incorporacion sistematica de los enfoques de reduccion de riesgos en la
implementacion de programas de preparacion, atencion y recuperacion de
desastres.

El planteamiento de la Gestion del Riesgo en la planificacién del desarrollo incorpora
acciones prospectivas y correctivas, que pueden ser utiles para la reduccién de riesgo
a desastres, ya que las pérdidas que han ocasionado los desastres frenan el desarrollo.
Con este marco de accién se logrard un desarrollo sostenible de los proyectos de
inversién al incorporar seguridad frente a desastres en el largo plazo.

Plan Regional de Reduccion de Desastres (PRRD) 2006-2015, 4ta version. En el
afio 2006 se realizd un proceso participativo para la actulizacién de dicho plan, el cual
tiene dentro de sus objetivos estratégicos “promover la incorporacion de la reduccién
de riesgo a desastres en la legislacion, politicas, planes y proyectos de inversion, para
el desarrollo sostenible y seguro de la region.

Politica Centroamericana de Gestion Integral de Riesgo de Desastres (PCGIR)
(Pendiente de aprobacion Presidencial). Esta politica responde a la necesidad de
actualizar los compromisos regionales orientados a reducir y prevenir el riesgo de
desastres en Centroamérica. De conformidad con el capitulo V Ejes Articuladores y
Medidas, componente A, inciso 1: Planificacion de la inversion publica con criterios de
gestion de riesgos; establece que “La SIECA con apoyo de CEPREDENAC desarrollara
orientaciones para la inversion publica segura en infraestructuras productivas,
particularmente para mejorar la situacion de transitabilidad y reducir la vulnerabilidad
del transporte terrestre de la region.

Carta de entendimiento entre el Centro de Coordinacion para la Prevencion de
los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC) y la Secretaria de
Integraciéon Econdémica Centroamericana (SIECA). La cual tiene como objetivo, la
actualizacion del Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras, del afio
2004 y la elaboracion del Manual Centroamericano para la Gestion del Riesgo en
Puentes, e incluir en cada uno de los manuales la Gestion del Riesgo a Desastres.
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50.03 Objetivos

50.03.1 Objetivo general
Mitigar los efectos transnacionales de desastres, asi como mejorar la seguridad de las
personas, de las cargas y de otros bienes en general.

50. 03 2 Objetivos especificos

Conocer los conceptos asociados a la gestion del riesgo.

e Reducir la vulnerabilidad de las carreteras frente a situaciones de desastres.

e Incorporar los factores de seguridad vial en el disefio,construccion, mantenimiento
y operacion de las carreteras regionales.

¢ Aplicacidn de nuevas tecnologias en el mantenimiento de carreteras y en la gestion
de puentes que permitan mitigar y reducir los dafios por desastres.

*  Mitigar y reducir dafios al ambiente.

50.04 La Gestion del riesgo, marco conceptual

Se detalla términos y nociones relevantes para la gestion del riesgo tomando como referencia
el glosario actualizado de términos en la perspectiva de la reduccién de riesgo a desastres
CEPREDENAC, 1 edicién del 2007:

Alerta (temprana). Situacion que se declara a través de instituciones, organizaciones
e individuos responsables y previamente identificados, que permite la provisién de
informacion adecuada, precisa y efectiva previa a la manifestacion de un fenomeno
peligroso en un area y tiempo determinado, con el fin de que los organismos operativos
de emergencia activen procedimientos de accion preestablecidos y la poblacion tome
precauciones especificas. Ademas de informar a la poblacion acerca del peligro, los
estados de alerta se declaran con el propésito de que la poblacion y las instituciones
adopten una accién especifica ante la situacion que se presenta. (Lavell, A, et al. La
gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Amenaza. Peligro latente que representa la probable manifestacién de un fendmeno
fisico de origen natural, socio-natural o antropogénico, puede producir efectos adversos,
dafios y pérdidas en las personas, la produccion, la infraestructura, la propiedad, los
bienes y servicios y el medio ambiente. Constituye un factor de riesgo fisico externo
a un elemento o grupo de elementos sociales expuestos, que se expresa como la
probabilidad de que un fenémeno se presente con una cierta intensidad, en un sitio
especifico y dentro de un periodo de tiempo definido. (Lavell, A., et al. La gestién
local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro
de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC, PNUD 2003).

Amenaza natural. Peligro latente asociado con la posible manifestacion de un
fendmeno fisico cuya génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de
transformacion y modificacion de la Tierra y el ambiente por ejemplo, un terremoto,
una erupcion volcanica, un tsunami o un huracan y que puedan resultar en la muerte o
lesiones a seres vivos, dafios materiales o interrupcion de la actividad social y econdmica
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en general. Suelen clasificarse de acuerdo con sus origenes terrestres, atmosféricos,
o biolégicos (en la biosfera) permitiendo identificar, entre otras, amenazas geologicas,
geomorfoldgicas, climatologicas, hidrometeoroldgicas, oceanicas y bioticas. (Lavell,
A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la
practica), Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en
América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Amenaza socio-natural. Peligro latente asociado con la probable ocurrencia de
fendmenos fisicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se relaciona con procesos
de degradacién ambiental o de intervencién humana en los ecosistemas naturales.
Ejemplos de estos pueden encontrarse en inundaciones y deslizamientos resultantes
de, o incrementados o influenciados en su intensidad, por procesos de deforestacion y
degradacion o deterioro de cuencas; erosion costera por la destruccion de manglares;
inundaciones urbanas por falta de adecuados sistemas de drenaje de aguas pluviales.
Las amenazas socio-naturales se crean en la interseccion de la naturaleza con la
accion humana y representan un proceso de conversion de recursos en amenazas.
Los cambios en el ambiente y las nuevas amenazas que se generaran con el Cambio
Climéatico Global son el ejemplo mas extremo de la nocion de amenaza socio-natural.
Las amenazas socio-naturales mimetizan o asumen las mismas caracteristicas que
diversas amenazas naturales. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones
y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacién para la
Prevencién de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

Amenaza antropogénica o antropica. Peligro latente generado por la actividad
humana en la produccién, distribucion, transporte, consumo de bienes y servicios, y
la construccion y uso de infraestructura y edificios. Comprenden una gama amplia de
peligros como lo son las distintas formas de contaminacion de aguas, aire y suelos, los
incendios, las explosiones, los derrames de sustancias toxicas, los accidentes de los
sistemas de transporte, la ruptura de presas de retencion de agua, etc. (Lavell, A., et
al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Analisis de amenazas. Es el proceso mediante el cual se determina la posibilidad
de que un fendmeno fisico peligroso se manifieste, con un determinado grado de
severidad, durante un periodo de tiempo definido y en un area determinada. Representa
la recurrencia estimada y la ubicacion geografica de eventos probables. (Lavell, A., et
al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Analisis de riesgo. En su forma mas simple, es una consideracién de las causas, y
la interaccién de amenazas y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin
de determinar los posibles efectos, impactos y consecuencias sociales, econoémicas
y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos en un territorio y con
referencia a grupos o unidades sociales y econdémicas particulares. Cambios en uno o
mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas

48



esperadas y las consecuencias en un area determinada. Analisis de amenazas y de
vulnerabilidades componen facetas del analisis de riesgo y deben estar articulados con
este proposito y no comprender actividades separadas e independientes. Un anélisis
de vulnerabilidad es imposible sin un andlisis de amenazas, y viceversa. (Lavell, A., et
al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Anadlisis de vulnerabilidad. Es el proceso mediante el cual se determina el nivel
de exposicion y la predisposicidn a la pérdida de un elemento ante una amenaza
especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos
elementos con el ambiente peligroso. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo:
nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacién para
la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

Antrépicooantropogénico.De origen humanoodelasactividades delhombre, incluidas
las tecnoldgicas. (Brenes., Alice. CEPREDENAC, Definiciones complementarias)

Capacidad. Combinacion de todos las fuerzas y recursos disponibles de una comunidad
u organizacion que pueden reducir el nivel de riesgo o los efectos de ello. (Lavell, A., et
al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencién de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Defensa civil. Sistema de medidas, usualmente ejecutadas por una agencia del
gobierno, para proteger a la poblacién civil en tiempo de guerra, responder ante
desastres y prevenir y mitigar las consecuencias de un desastre mayor en tiempos de
paz. (Asociacion Iberoamericana de Organismos Gubernamentales de Defensa Civil,
Glosario de términos Arce 2004).

Desarrollo seguro. El desarrollo seguro se refiere a un proceso intencionado, racional,
un producto social basado en el desarrollo humano integral en condiciones seguras.
Esta nueva dimensidn del desarrollo nos orienta a valorar el costo de la seguridad como
una inversion que garantiza tener un futuro con mayor grado de certeza, de permanencia,
de durabilidad de sostenibilidad. (Garcia L., Victor. Ensayo N°2 Rompiendo Paradigmas
en Desastres y Desarrollo. En: Mddulo 1; Unidad: Marco Conceptual; Tema: Visién o
Enfoques de Gestidn. Curso de Post Grado “Especializacion en anélisis y reduccion de
riesgo a desastres en procesos de desarrollo. CEPREDENAC. Escuela de Postgrado de
la facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos de Guatemala-FARUSAC.)

Desarrollo sostenible y seguro. Debido a las particularidades y caracteristicas
propias de la regién centroamericana, el concepto de desarrollo sostenible adoptado
por los paises en el marco de la Alianza para el Desarrollo Sostenible (ALIDES) fue en
su momento el siguiente:
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“Desarrollo sostenible en un proceso de cambio progresivo en la calidad de vida del
ser humano, que lo coloca como centro y sujeto primordial del desarrollo proceso de
transformacion de los métodos de produccion y de los patrones de consumo y que se
sustenta en el equilibrio ecolégico y el soporte vital de la region. Este proceso implica el
respecto a la diversidad étnica y cultural regional y local, asi como el fortalecimiento y la
plena participacién ciudadana y garantizando la calidad de las generaciones futuras”.

Desastre. Situacion, contexto o proceso social que se desencadena como resultado
de la manifestacion de un fenémeno de origen natural, socio-natural o antrépico que, al
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una poblacion y en su estructura
productiva e infraestructura, causa alteraciones intensas, graves y extendidas en las
condiciones normales de funcionamiento del pais, regién, zona o comunidad afectada,
las cuales no pueden ser enfrentadas o resueltas de manera autéonoma utilizando los
recursos disponibles a la unidad social directamente afectada.

Estas alteraciones estan representadas de forma diversa y diferenciada, entre otras
cosas, por la pérdida de vida y salud de la poblacion; la destruccion, pérdida o inutilizacion
total o parcial de bienes de la colectividad y de los individuos, asi como dafios severos
en el ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de
la poblacion para atender a los afectados y reestablecer umbrales aceptables
de bienestar y oportunidades de vida. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo:
nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacion para
la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

Efectos o impactos (econdmicos y sociales) directos. Aquellos que mantienen
relacion de causalidad directa e inmediata con la ocurrencia de un fendémeno fisico,
representados usualmente por el impacto en las infraestructuras, sistemas productivos,
bienes y acervos, servicios y ambiente, o por el impacto inmediato en las actividades
sociales y economicas (ver IMPACTOS HUMANOS DIRECTOS E INDIRECTOS).
(Lavell, A, et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto
y la préactica), Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales
en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Efectos o impactos (econdmicos y sociales) indirectos. Aquellos que mantienen
relacion de causalidad con los efectos directos, representados usualmente por impactos
concatenados sobre las actividades econdémicas y sociales o sobre el ambiente.
Normalmente los impactos indirectos cuantificados son los que tienen efectos adversos
en términos sociales y econémicos, por ejemplo, pérdidas de oportunidades productivas,
de ingresos futuros, aumentos en los niveles de pobreza, aumentos en costos de
transporte debido a la pérdida de caminos y puentes, etc. Sin embargo, también habra
casos de impactos positivos desde la perspectiva de individuos y empresas privadas
quienes pueden beneficiarse de los impactos negativos de otros. (Lavell, A., et al. La
gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencién de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).
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Elementos expuestos. Es el contexto social y material representado por las personas
y por los recursos, produccion, infraestructura, bienes y servicios, que pueden ser
afectados directamente por un fenémeno fisico. Corresponden a las actividades
humanas, todos los sistemas realizados por el hombre tales como edificaciones, lineas
vitales o infraestructura, centros de produccion, servicios, la gente que los utiliza.
(Lavell, A, et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto
y la préactica), Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales
en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Emergencia. Estado directamente relacionado con la ocurrencia de un fenémeno fisico
peligroso o por la inminencia del mismo, que requiere de una reacciéon inmediata y
exige la atencién de las instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la
comunidad en general. Cuando es inminente el evento, puede presentarse confusion,
desorden, incertidumbre y desorientacion entre la poblacién. La fase inmediata
después del impacto es caracterizada por la alteracién o interrupcion intensa y grave
de las condiciones normales de funcionamiento u operacién de una comunidad, zona
0 region y las condiciones minimas necesarias para la supervivencia y funcionamiento
de la unidad social afectada no se satisfacen. Constituye una fase o componente de
una condicién de desastre pero no es, per se, una nocién sustitutiva de desastre.
Puede haber condiciones de emergencia sin un desastre. (Lavell, A, et al. La gestion
local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro
de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC, PNUD 2003).

Escenarios de riesgo. Un analisis presentado en forma escrita, cartografica o
diagramada, utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas, y basado en métodos
participativos, de las dimensiones del riesgo que afecta a territorios y grupos sociales
determinados. Significa una consideracién pormenorizada de las amenazas y
vulnerabilidades, y como metodologia ofrece una base para la toma de decisiones sobre
la intervencidn en reduccion, prevision y control de riesgo. En su acepcion mas reciente,
implica también un paralelo entendimiento de los procesos sociales causales del riesgo
y de los actores sociales que contribuyen a las condiciones de riesgo existentes. Con
esto se superala simple estimacién de diferentes escenarios de consecuencias o efectos
potenciales en un area geogréfica que tipifica la nocién mas tradicional de escenarios
en que los efectos o impactos econoémicos se registran sin nocion de causalidades.
(Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto
y la practica), Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales
en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Evaluacion de la amenaza. Es el proceso mediante el cual se determina la posibilidad
de que un fendmeno fisico se manifieste, con un determinado grado de severidad,
durante un periodo de tiempo definido y en un area determinada. Representa la
recurrencia estimada y la ubicacién geografica de eventos probables. (Lavell, A., et al.
La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).
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Evaluacion de la vulnerabilidad. Proceso mediante el cual se determina el grado de
susceptibilidad y predisposicién al dafio o pérdida de un elemento o grupo de elementos
econdmicos, sociales y humanos expuestos ante una amenaza particular y los factores y
contextos que pueden impedir o dificultar de manera importante la recuperacion,
rehabilitacion y reconstruccion con los recursos disponibles en la unidad social afectada.
(Lavell, A, et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto
y la préactica), Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales
en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Fendmeno natural. Es toda manifestacién de la naturaleza que puede ser percibido
por los sentidos o por instrumentos cientificos de deteccidn. Se refiere a cualquier
expresion que adopta la naturaleza como resultado de su funcionamiento interno.
(Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto
y la practica), Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales
en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Fendémeno (evento) peligroso. Suceso natural, socio-natural o antrépico que se
describe en términos de sus caracteristicas, su severidad, ubicacién y area de influencia.
Eslamaterializacion en el tiempo y el espacio de una amenaza. Es importante diferenciar
entre un fenémeno potencial o latente que constituye una amenaza, y el fenémeno
mismo, una vez que éste se presenta. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo:
nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacion para
la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

Intensidad. Medida cuantitativa y cualitativa de la severidad de un fenémeno en un
sitio especifico.

Gestion de riesgos (o, de forma mas explicita, la Gestion de la Reduccion, Prevision
y Control del Riesgo de Desastre). Un proceso social complejo, cuyo fin tltimo es la
reduccién o la previsidn y control permanente del riesgo de desastre en la sociedad,
en consonancia con, e integrada al logro de pautas de desarrollo humano, econémico,
ambiental y territorial, sostenibles. En principio, admite distintos niveles de intervencion
que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro-territorial hasta lo local, lo
comunitario y lo familiar. Ademas, requiere de la existencia de sistemas o estructuras
organizacionales e institucionales que representan estos niveles y que retnen bajo
modalidades de coordinacion establecidas y con roles diferenciados acordados,
aquellas instancias colectivas de representacion social de los diferentes actores e
intereses que juegan un papel en la construccién de riesgo y en su reduccion, prevision
y control. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno
al concepto y la practica), Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

La Gestion del Riesgo (colectivo) a desastre involucra cuatro dimensiones o politicas
publicas bien definidas: la identificacion del riesgo (que se relaciona con la percepcion
individual y colectiva; y con un andlisis y evaluacién), la reduccién del riesgo (que se
relaciona con las acciones de prevencion y mitigacion); y la transferencia y financiacion
del riesgo (que se refiere a los mecanismos de proteccion financiera para cubrir pasivos
contingentes y riesgos residuales) (Cardona et al.,2003).
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Enelcontextodel Marco Estratégicoy del nuevo Convenio Constitutivo, el CEPREDENAC
convoco, analizd, consensud, y actualizé el Plan Regional de Reduccion a Desastres
PRRD para el periodo 2006-2015, tomando en cuenta los siguientes elementos:

La Gestion del Riesgo como una propuesta de politica publica transversal que contribuye
a la delimitacién de planes, programas y proyectos de toda politica de desarrollo.

En atencidn a los compromisos del Plan de Accion de Hyogo, los avances actuales en
materia de construccion de politicas publicas, demandan la participacién de diversos
actores, en un marco de gestion con solida base institucional, que tenga aplicacion en
el &mbito nacional y local.

Gestion correctiva del riesgo. Un proceso que pretende reducir los niveles de riesgo
existentes en la sociedad o en un sub-componente de la sociedad, producto de procesos
historicos de ocupacion del territorio, de fomento a la produccién y la construccién de
infraestructuras y edificaciones entre ofras cosas. Reacciona a, y compensa riesgo ya
construido en la sociedad. Ejemplos de acciones o instrumentos de la gestidn correctiva
incluyen la construccién de diques para proteger poblaciones ubicadas en las zonas
de inundacioén, la reestructuracion de edificios para dotarlos de niveles adecuados
de proteccion sismo resistente o contra huracanes, cambios en el patron de cultivos
para adecuarse a condiciones ambientales adversas, reforestacion o recuperacion
de cuencas para disminuir procesos de erosion, deslizamiento e inundacion (ver
MITIGACION (REDUCCION) DE RIESGO). (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo:
nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacién para
la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

Gestion de riesgos en los niveles locales. Hace referencia al proceso de reduccion
0 prevision y control de riesgos manifiestos en los niveles locales. Tal proceso puede
conducirse 0 lograrse con la participacion de actores sociales de distintas jurisdicciones
territoriales-internacionales, nacionales, regionales o locales.

Gestion local de riesgos de desastres. Obedeciendo a la I6gica y las caracteristicas
de la Gestidn del Riesgo definido genéricamente, la Gestion Local comprende un nivel
territorial particular de intervencion en que los parametros especificos que lo definen se
refieren a un proceso que es altamente participativo por parte de los actores sociales
locales y apropiado por ellos, muchas veces en concertacion y coordinaciéon con
actores externos de apoyo y técnicos. La Gestion Local como proceso es propio de los
actores locales, lo cual lo distingue del proceso més general de gestion de riesgo en los
niveles locales, cuya apropiacion puede remitirse a distintos actores con identificacion
en distintos niveles territoriales pero con actuacion en lo local. (Lavell, A., et al. La
gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencién de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Gestion prospectiva del riesgo. Un proceso a través del cual se prevé un riesgo que
podria construirse asociado con nuevos procesos de desarrollo e inversion, tomando las
medidas para garantizar que nuevas condiciones de riesgo no surjan con las iniciativas
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de construccién, produccion, circulacidn, comercializacion, etc. La gestion prospectiva
debe verse como un componente integral de la planificacion del desarrollo y del ciclo
de planificacion de nuevos proyectos, sean estos desarrollados por gobierno, sector
privado o sociedad civil. El objetivo Ultimo de este tipo de gestion es evitar nuevos
riesgos, garantizar adecuados niveles de sostenibilidad de las inversiones y, con
esto, evitar tener que aplicar medidas costosas de gestion correctiva en el futuro (ver
PREVENCION DE RIESGO). (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones
y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacién para la
Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

Impactos humanos. Los muertos, desaparecidos, lisiados o enfermos producto
directo o indirecto del impacto de un evento peligroso. (Lavell, A., et al. La gestién
local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro
de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC, PNUD 2003).

Lineas (redes) vitales. Infraestructura basica o esencial.

Energia: presas, subestaciones, lineas de fluido eléctrico, plantas de almacenamiento
de combustibles, oleoductos, gasoductos.

Transporte: redes viales, puentes, terminales de transporte, aeropuertos, puertos
fluviales y maritimos.

Agua: plantas de tratamiento, acueductos, alcantarillados, canales de irrigacion y
conduccion.

Comunicaciones: redes y plantas telefonicas, estaciones de radio y televisién, oficinas
de correo e informacién publica.

(Lavell, A, et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto
y la préactica), Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales
en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Mitigacion (reduccion) de riesgos de desastre. Ejecucion de medidas de intervencion
dirigidas a reducir o disminuir el riesgo existente. La mitigacion asume que en muchas
circunstancias no es posible, ni factible, controlar totalmente el riesgo existente; es
decir, que en muchos casos no es posible impedir o evitar totalmente los dafios y sus
consecuencias, sino mas bien reducirlos a niveles aceptables y factibles. La mitigacién
de riegos de desastre puede operar en el contexto de la reduccion o eliminacion de
riesgos existentes, 0 aceptar estos riesgos y, a través de los preparativos, los sistemas
de alerta, etc., buscar disminuir las pérdidas y dafios que ocurririan con la incidencia de
un fenémeno peligroso. Asi, las medidas de mitigacién o reduccién que se adoptan en
forma anticipada a la manifestacion de un fenémeno fisico tienen el fin de: a) evitar que
se presente un fendmeno peligroso, reducir su peligrosidad o evitar la exposicion de los
elementos ante el mismo; b) disminuir sus efectos sobre la poblacién, la infraestructura,
los bienes y servicios, reduciendo la vulnerabilidad que exhiben. La mitigacion es el
resultado de la decision a nivel politico de un nivel de riesgo aceptable obtenido en un
analisis extensivo del mismo y bajo el criterio de que dicho riego no es posible reducirlo
totalmente. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno
al concepto y la préctica), Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).
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Ordenamiento territorial. Es un proceso de organizacién del territorio en sus aspectos
sociales y econdmicos, que permita la incorporacion del mayor nimero de componentes
enddgenos en forma consensuada y que compatibilice las componentes ambientales
del territorio, las aspiraciones sociales y la manutencion de niveles de productividad
crecientesen las actividades econdmicas. Se trata del proceso a través del cual se
distribuye la actividad humana de forma 6ptima sustentable en el territorio. (Consensos
Urbanos. Aportes del Plan de Accién Regional de América Latina y el Caribe sobre
Asentamientos Humanos. CEPAL 1999).

Plan de gestion de riesgos. Conjunto coherente y ordenado de estrategias, programas
y proyectos que se formula para orientar las actividades de reduccion o mitigacion,
prevision y control de riesgos, y la recuperacién en caso de desastre. Ofrece el marco
global e integrado, el detalle de las politicas y estrategias globales y los niveles
jerarquicos y de coordinacion existentes para el desarrollo de planes especificos,
sectoriales, teméticas o territoriales relacionados con los distintos aspectos del riesgo y
desastre. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno
al concepto y la practica), Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Preparacion (preparativos). Medidas cuyo objetivo es organizar y facilitar los
operativos para el efectivo y oportuno aviso, salvamento y rehabilitacién de la poblacion
y la economia en caso de desastre. La preparacion se lleva a cabo mediante la
organizacién y planificacion de las acciones de alerta, evacuacion, busqueda, rescate,
socorro y asistencia que deberan realizarse en caso de emergencia.

Garantizar que los sistemas, procedimientos y recursos requeridos para hacer frente
a una emergencia o desastre estan disponibles para proporcionar ayuda oportuna
a los afectados, usando los mecanismos existentes cuando sea posible (formacion,
sensibilizacion, planes de emergencias, sistemas de alerta temprana). (Lavell, A., et al.
La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Prevencién de riesgos. Medidas y acciones dispuestas con anticipacién que buscan
prevenir nuevos riesgos o impedir que aparezcan. Significa trabajar en torno a
amenazas y vulnerabilidades probables. Visto de esta manera, la prevencidn de riesgos
se refiere a la Gestion Prospectiva del Riesgo, mientras que la mitigacion o reduccion
de riesgos se refiere a la Gestion Correctiva. Dado que la prevencion absoluta rara vez
es posible, la prevencion tiene una connotacién semi-utdpica y debe ser vista a la luz
de consideraciones sobre el riesgo aceptable, el cual es socialmente determinado en
sus niveles (ver RIESGO ACEPTABLE).

Recuperacion. Proceso de restablecimiento de condiciones aceptables y sostenibles
de vida mediante la rehabilitacion, reparacién o reconstruccion de la infraestructura,
bienes y servicios destruidos, interrumpidos o deteriorados en el area afectada,
y la reactivacion o impulso del desarrollo econémico y social de la comunidad bajo
condiciones de menor riesgo que lo que existia antes del desastre. Se deberia lograr
con base en la evaluacién de los dafios ocurridos en el andlisis de prevencién de
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riesgos y en los planes de desarrollo econémico y sociales establecidos. (Lavell, A., et
al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al concepto y la practica),
Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América
Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Reduccion de riesgos. Ver MITIGACION DE RIESGOS.

RESILIENCIA: capacidad de un sistema, comunidad o sociedad, potencialmente
expuesta a amenazas, a adaptarse a una situacion adversa, resistiendo o cambiando,
con el fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable en su funcionamiento y estructura.
Se determina por el grado en el cual el sistema social es capaz de auto-organizarse
para incrementar su capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados, con el fin de
lograr una mayor proteccion futura y mejorar las medidas de reduccion a desastres.
(EIRD, Vivir con el Riesgo).

Respuesta. Etapa de la atencion que corresponde a la ejecucion de las acciones
previstas en la etapa de preparacion y que, en algunos casos, ya han sido antecedidas
por actividades de alistamiento y movilizacién, motivadas por la declaracion de diferentes
estados de alerta. Corresponde a la reaccion inmediata para la atencién oportuna de la
poblacién. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno
al concepto y la practica), Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

Riesgo (colectivo). Probabilidad de consecuencias perjudiciales o pérdidas esperadas
(muertes, lesiones, medios de subsistencia, interrupcién de actividad econémica
o deterioro ambiental) resultado de interacciones entre amenazas naturales o
antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad. Convencionalmente el riesgo es
expresado como funcion de laamenaza, vulnerabilidad y capacidad. Algunas disciplinas
también incluyen el concepto de exposicion o valoracion de los objetos expuestos
para referirse principalmente a los aspectos fisicos de la vulnerabilidad. Mas alla de
expresar una posibilidad del dafio fisico, es crucial reconocer que los riesgos pueden ser
inherentes, aparecen o existen dentro de sistemas sociales, igualmente es importante
considerar los contextos sociales en los cuales los riesgos ocurren; por consiguiente, la
poblacion no necesariamente comparte las mismas precepciones sobre el riesgo y sus
causas subyacentes. (EIRD. Vivir con el Riesgo)

La probabilidad de consecuencias negativas, dafios y pérdidas esperadas, (muertes,
lisiados, en la propiedad, medios de vida, la actividad econémica y social, la cultura
e historia, psique, etc.) como resultado de la interaccion entre amenazas y elementos
sociales y econdmicos expuestos en un sitio particular y durante un periodo de tiempo
de exposicion definido.

Riesgo es una condicién latente que anuncia futuro dafio y pérdida. La valorizacion
del riesgo en términos sociales y econoémicos puede ser objetivo (calculado
matematicamente); o subjetivo, (producto de la percepcidén e imaginarios de las
personas o grupos ) (Lavell, A., et al. La gestién local del riesgo: nociones y precisiones
en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacion para la Prevencién de los
Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

56



* Riesgo aceptable. Posibles consecuencias sociales y econdmicas que, implicita o
explicitamente, una sociedad o un segmento de la misma asume o tolera en forma
consciente por considerar innecesaria, inoportuna o imposible una intervencion para su
reduccion, dado el contexto econdmico, social, politico, cultural y técnico existente. La
nocion es de pertinencia formal y técnica en condiciones donde la informacion existe y
cierta racionalizacion en el proceso de toma de decisiones puede ejercerse, y sirve para
determinar las minimas exigencias o requisitos de seguridad, con fines de proteccién y
planificacion, ante posibles fendmenos peligrosos.
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Valor de probabilidad de consecuencias sociales, econdmicas y ambientales que, a juicio
de la autoridad que regula este tipo de decisiones, es considerada lo suficientemente
bajo para permitir su uso en planificacién, la formulacién de requerimiento de la calidad
de los elementos expuestos o para fijar pliticas sociales, econdmicas o ambientales
afines. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo: nociones y precisiones en torno al
concepto y la practica), Centro de Coordinacién para la Prevencion de los Desastres
Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD 2003).

* Riesgo a desastre. Es la probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias
econdmicas y sociales adversas en un sitio particular y durante un tiempo definido que
exceden niveles aceptables, o valores especificos (riesgo aceptable-ver definicion) a tal
grado que la sociedad o un componente de la sociedad afectada encuentre severamente
interrumpido su funcionamiento rutinario, y no pueda recuperarse de forma auténoma,
requiriendo de ayuda y asistencia externa. (Lavell, A., et al. La gestion local del riesgo:
nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacién para
la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC, PNUD
2003).

*  Vulnerabilidad. Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos
expuestos a una amenaza. Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica,
econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos
adversos en caso de que se manifieste un fenémeno peligroso de origen natural, socio
natural o antrépico. Representa también las condiciones que imposibilitan o dificultan la
recuperacion auténoma posterior. Las diferencias de vulnerabilidad del contexto social
y material expuesto ante un fendmeno peligroso determinan el caracter selectivo de la
severidad de sus efectos. Sistema de condiciones y procesos resultantes de factores
fisicos, sociales, econdémicos y medioambientales que aumentan la susceptibilidad de
una comunidad al impacto de los peligros. (Lavell, A., et al. La gestién local del riesgo:
nociones y precisiones en torno al concepto y la practica), Centro de Coordinacién para
la Prevencién de los Desastres Naturales en América Central.

SECCION 60 — Gestion Ambiental

Dentro de la etapa de operaciéon y mantenimiento de carreteras, que se define dentro
del estudio de impacto ambiental, se incluye la Gestién de Riesgo, que representa una
herramienta que complementa, mediante los analisis de riesgo, las actividades que reducen
los efectos o resultados de los desastres que afectan la infraestructura vial y sus diversos
componentes.
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Por medio de las disposiciones definidas en este manual, se obtienen los elementos
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. En cada pais
existen por medio de los ministerios de ambiente y las respectivas unidades ambientales
sectoriales, legislaciones particulares que deberan ser consultadas para regir dichas
actividades. Asimismo, se cuenta con el Manual Centroamericano de Normas Ambientales
para el Disefio, Construccion y Mantenimiento de Carreteras, publicado por la SIECA, como
herramienta adicional para la mejor aplicacion de elementos ambientales en el mantenimiento
vial.

60.01 Estudio de impacto ambiental un instrumento para mitigar y reducir dafos al
ambiente

La realizacién de un proyecto vial y de cualquier indole implica la elaboracion de un estudio
de impacto ambiental (EIA), que sirve como herramienta para la mitigacion y reduccion
de dafios al ambiente. Las disposiciones, lineamientos y medidas ambientales y sociales,
buscan prevenir o mitigar efectos negativos en el ambiente. El estudio de impacto ambiental
pasa a ser un instrumento técnico de referencia para la planificacién y ejecucion ordenada
y sistemética de medidas ambientales de prevencion, correccion, mitigacidn, minimizacion
0 compensacion de distintas actividades. Esta herramienta debe incluirse dentro de los
procesos de la Gestion del Riesgo con el propdsito de garantizar un desarrollo seguro y
sostenible, y reducir los riesgos de desastres durante las diferentes fases de desarrollo y
operacion.

60.01.1 Etapas generales de un estudio de impacto ambiental

a) Descripcion del proyecto

e Localizacién fisica del proyecto, de sus componentes y su relacion con la
infraestructura de servicios existentes (transporte, energia, saneamiento, salud,
comunicaciones, efc.).

e Descripcion detallada de todas las actividades que se requieren para ejecutar las
obras civiles que se quieren realizar, en sus etapas de construccion, operacion y
abandono.

e Materias primas que se van a utilizar.

*  Mano de obra, en cantidad y calidad

e Cronograma de construccion, operacion y mantenimiento.

b) Descripcion del medio ambiente (entorno)

Se le conoce como linea base, y consiste en establecer un inventario de la situacion
imperante en el sitio donde se piensa desarrollar la accion antes de la implementacién de la
misma. (Hay que establecer los factores o componentes ambientales).

Esto involucra lo siguiente:

i. La descripcion del uso del suelo, valor del suelo, divisién de la propiedad, tenencia,
capacidad de uso y aptitud, asi como topografia, areas protegidas y equipamiento e
infraestructura basica. EI promotor del proyecto debe detallar, ademas, la insercion del
proyecto en algun plan de ordenamiento territorial 0 area bajo proteccién oficial.
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La descripcion de la ubicacién, extension y abundancia de fauna y flora, y las
caracteristicas y representatividad de los ecosistemas.

La descripcidn del medio fisico en cuanto a su caracteristica y su dinamica. Ademas,
el promotor del proyecto debe incluir una caracterizacion y analisis de la meteorologia,
geologia, geomorfologia, hidrogeologia, edafologia, niveles de ruido, presencia y niveles
de vibraciones de campos electromagnéticos y de radiacién, y calidad y deterioro del
aire, agua, suelos y recursos naturales.

. La descripcion y analisis de la poblacién, incluyendo los indices demograficos, sociales,

econdémicos, de mortalidad y morbilidad, de ocupacion laboral y otros similares
que aporten informacion relevante sobre la calidad de vida de las comunidades
afectadas; tales como equipamiento, servicios, obras de infraestructura y actividades
econdmicas.

. La descripcion de los sitios relativos a monumentos nacionales, areas de singularidad

paisajistica, sitios de valor histérico-arqueoldgico, antropolégico, paleontolégico,
religioso y cultural.

En esta etapa es preciso delimitar un area de influencia en funcion de la accién e impacto
potencial de la misma.

En general, cada pais normara de conformidad con sus leyes nacionales sobre el
particular.

60.01.2 Identificacion de impactos potenciales

a)

Definicién de impacto ambiental: cambio en un parametro ambiental en un periodo
de tiempo especifico, dentro de un area definida, resultado de una actividad particular,
comparado con la situacién en la cual la acciéon no se hubiera realizado. En otras
palabras el impacto es el producto de una interaccién entre el proyecto y su entorno.

b) Prediccion e interpretacion de los impactos

Consiste en predecir el comportamiento de cada impacto a través del tiempo y el
espacio, esto es anticiparse a los cambios que experimentaria cada componente
ambiental si se llevara a cabo el proyecto.

Esto conlleva realizar una evaluacion cualitativa y cuantitativa de los impactos
ambientales para definir su significancia.

c) Medidas de control ambiental

Son medidas que se utilizan para el control de los impactos ambientales negativos
que se puedan generar en un proyecto. Estas pueden ser de prevencidn, mitigacion y
compensacion.

Es importante destacar que se deben considerar los costos de la implementacién de las
medidas de control ambiental.
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Descripcion de medidas de control ambiental

Medio

Impacto a mitigar

Medida a implementar

Suelo

Erosion

Eliminar solo la vegetacion que esté dentro
de la servidumbre y que sea necesaria
por el disefio del ensanche de la via.

Proteger las pendientes mayores del
10%, que no se hayan podido suavizar,
colocando disipadores de energia y
trampas de retencion. Ademas, colocar
estructuras que faciliten la retencién
del suelo y eviten su arrastre hacia los
drenajes (restos de materiales vegetales
y piedras).

Colocar sacos, pacas u otros obstaculos
que funjan como barreras temporales
para evitar o disminuir la erosion de los
suelos desnudos.

Cubrir con grama los taludes producidos
por cortes y rellenos propensos a erosion,
para atenuar los efectos de erosion
del suelo y en donde las condiciones lo
permitan, se puede arborizar con especies
nativas de la zona.

Suelo

Contaminacion
por
hidrocarburos

Sedebe contar con equipos para el manejo
de derrame de sustancias contaminantes

Durante la construccion del proyecto,
almacenar las sustancias combustibles
como hidrocarburos, aceites, grasas,
etc, unicamente en las areas de depdsito
designadas para el proyecto.

Realizar trabajos de mantenimiento o
reparacion en el taller que se estipula
para la obra.

Debe utilizarse sélo los recipientes vy
tanques portatiles aprobados para el
almacenamiento y manejo de liquidos
combustibles e inflamables.

Capacitar al personal que se encargue
de clasificar los residuos que deben ser
tratados y eliminados.
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Descripcion de medidas de control ambiental Continuacion

Medio

Impacto a mitigar

Medida a implementar

Aire

Contaminacion
atmosférica por gases
contaminantes

Realizar las verificaciones recomendadas
por los fabricantes, en los escapes de la
maquinaria y equipo.

Apagar el motor de camiones, maquinaria
y equipo pesado cuando no estén
trabajando.

Contaminacién
atmosférica por particulas
en dispersion

Realizar riegos periédicos (durante la
estacion seca o dias prolongados sin
lluvia) para humedecer la superficie del
suelo y evitar la generacién de particulas
de polvo, por lo menos, tres veces al dia,
con camiones cisternas.

Regular la velocidad de los vehiculos que
circulen por las areas de construccion.

Cubrir con lonas el vagén de los camiones
de volquete para evitar la dispersion de
polvo y otros materiales de construccion
que sean trasportados.

Al realizar las actividades de limpieza
se deben recoger inmediatamente todos
los desperdicios que se transporten
facilmente por el aire y depositarlos en el
vertedero municipal mas cercano previa
autorizacion.

Aire

Aumento de ruidos

Mantener la maquinaria y el equipo
pesado que se utilice en buen estado
mecanico.

Evitar mantener los motores de
la maquinaria y el equipo pesado
encendidos durante los periodos de
descanso.

Los horarios de trabajo en este proyecto
se daran en funcion de lo que establece
la normativa vigente.

Dotar a los obreros de los implementos
de seguridad para mitigar los efectos
negativos por ruido (protector de oidos).
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Descripcion de medidas de control ambiental Continuacion

Medio

Impacto a mitigar

Medida a implementar

Agua

Contaminacién por
sedimentos

Proteger con grama los taludes y areas
de servidumbre, arborizacién en areas
de uso publico y aceras, con especies
nativas como medidas de control de
erosion.

Evitar arrojar suelos o material de relleno
en los rios o drenajes pluviales durante
construccion de puentes.

Considerar en los disefios para los
puentes vehiculares, las medidas de
retencion de sedimentos en los taludes
(zampeados, muros).

Agua

Contaminacion por
sedimentos

Construir infraestructuras de control de
erosion (zampeados, disipadores de
velocidad del agua).

Flora

Perdida y afectacion de la
vegetacion

Las especies de arboles de interés
comercial y que presenten condiciones
de uso, deberan ser aprovechadas por el
contratista en la obra.

La tala debera contar con la aprobacion
del ministerio de ambiente y el ministerio
de transporte (seccién ambiental)

Compensar la tala con la siembra de
arboles ornamentales de medio porte
en sitios especificos dentro del area de
alineamiento del via.

Elaborar un plan de arborizacion

Social

Reubicacion de comercios
y residencias

Consensuar acuerdos para la reubicacion,
en funcion de la calidad de vida de los
afectados

Generacion de desechos

Realizar una campafa tendiente a
minimizar entre los trabajadores del
proyecto la produccion de residuos solidos
en general
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Descripcion de medidas de control ambiental Continuacion

Medio

Impacto a mitigar

Medida a implementar

Social

Generacion de desechos

Dotar de tanques de 55 galones para la
recoleccion de los residuos sélidos.

Disposicion regular de los residuos
soélidos en el vertedero municipal, por lo
menos dos veces por semana.

Ubicar los sitios de botadero a una
distancia minima de 200 m de cursos de
agua.

Contratar a una empresa especializada
en servicios de suministro de letrinas
portatiles, la cual debera cumplir con los
requisitos ambientales y sanitarios que
exige la legislacion para el tratamiento,
en este tipo de desecho.

Social

Generacion de desechos

Se debera colocar un nimero adecuado
de letrinas portatiles en los diferentes
frentes de trabajo de la construccion.

Se debe realizar el mantenimiento de
estas unidades y recoger los desperdicios
sanitarios por lo menos dos veces a la
semana.

En todo momento se debe estar pendiente
para que los trabajadores utilicen
adecuadamente las letrinas portatiles y
que no hagan sus necesidades fisiolégicas
en la intemperie.

La disposicién final de arboles talados,
ramas y partes no aprovechables deberan
ser trasladados al vertedero municipal
mas cercano.
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Descripcion de medidas de control ambiental Continuacion

Medio

Impacto a mitigar

Medida a implementar

Social

Molestias al Trafico
Vehicular

En caso de no existir otra alternativa de
circulacion expedita y segura por la via
existente, se debera realizar el desvio del
trafico hacia calles alternas. Para poner en
practicaestaactividad, elcontratistadebera
someter, previamente esta alternativa al
ministerio de transportes, para que esta
sea aprobada y posteriormente realizar la
publicacion de la nueva ruta.

Colocar una senalizacion adecuada,
que informe y alerte a los conductores
acerca de las diferentes actividades. Esta
sefalizacion debe colocarse desde los
doscientos metros de distancia en ambos
sentidos de la via.

Previo al inicio de las actividades, el
contratista debe presentar a al autoridad
de transito, con copia al ministerio de
transporte, un plan de control de trafico, el
cual debe ejecutarse durante la realizacion
del proyecto.

Para cierres temporales y desvios de
corta duracion se debera colocar letreros
de precaucion que anuncien el cierre y
colocar obreros, debidamente equipados
(banderay chaleco reflectivo) para orientar
al trafico.
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Descripcion de medidas de control ambiental  Continuacion

Medio

Impacto a mitigar

Medida a implementar

Social

Molestias al Trafico
Vehicular

Como elemento de soporte, se debera
coordinar con la autoridad de transito y de
la Policia Nacional para la contratacion de
unidades policiales, cuando tal medida se
considere necesaria.

Todas las sefalizaciones de desvios
colocadas deberan tener textos visibles,
para garantizar la lectura e interpretacion
correcta de los conductores, de acuerdo
con las especificaciones del ministerio de
transportes.

Modificacion del Paisaje

El disefio del proyecto debe contemplar la
armonia con el paisaje.

Los acabados de los taludes de relleno
deben ser revegetados

Las zonas de botaderos y los centros de
operacion deben integrarse al paisaje,
mediante la arborizacion u ornamentacion
de estas areas.

Social

Modificacion del Paisaje

Rellenar huecos, zanjas, hoyos, etc,
causados por la construccion.
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d)

e)

Plan de prevencion de riesgos y contingencias

Los riesgos pueden darse por efectos naturales o por acciones humanas; en ambos
casos se atenta con la integridad fisica del personal. El plan de prevencion de riesgos
debera ejecutarse para evitar que se presenten accidentes o eventos que puedan
perjudicar la salud y seguridad de los empleados, y de las comunidades ubicadas en el
radio de influencia del proyecto, asi como los recursos naturales del lugar: el aire, agua,
flora, fauna y suelo y el normal desarrollo de las actividades del proyecto.

En el plan de contingencias se describen las medidas que deben seguirse en caso de
presentarse las eventualidades descritas en el plan de prevencion de riesgos.

Programa de monitoreo ambiental

Un programa donde se establecen los mecanismos de ejecucién de los sistemas
de seguimiento, vigilancia y control ambiental, y la asignacion de responsabilidades
especificas para asegurar el cumplimiento de los compromisos adquiridos por medio
del programa. Esto significa que debe establecerse los indicadores y parametros de
control que permitan dar seguimiento a los efectos (impactos) reales del proyecto
seleccionado.
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SECCION 100 - Derecho de via
101. Limpieza del derecho de via

101.01 Descripcion

Este trabajo consistira en el corte de toda la maleza, la remocion del producto de esta
operacion y en general, de toda la basura y desperdicio que se encuentre en el area
comprendida dentro de los limites del derecho de via legal del proyecto, salvo en casos que
el supervisor especifique limites diferentes.

No incluye la intervencién en zonas urbanas.

101.02 Materiales
No se requiere el suministro de materiales para la correcta ejecucion de esta actividad.

101.03 Procedimiento de ejecucion
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.

El contratista procedera a cortar (a una altura no mayor de 15 centimetros) 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, que en su fase adulta puedan proporcionar ornato y sombra a la carretera, y
que 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 pueden 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.

Enningun caso se permitiré la incineracion 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.

101.04 Medicion
Esta actividad podra ser medida asi: a) por metro cuadrado, b) kilémetro cuadrado, c)
hectarea, d) kilémetro lineal, o €) por estandares ¢ niveles de servicio.

101.05 Pago

El pago de esta actividad sera la compensacion plena por todo el equipo, mano de obra,
materiales, herramientas, sefialamiento preventivo de zona de trabajo y cualquier otro
imprevisto necesario para poder realizar correctamente la actividad, medida como se indica
en el numeral 101.04.
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. L Unidad de
Renglén de pago | Descripcion del concepto de pago medida
101.05 (a) Limpieza del derecho de via Metro cuadrado
101.05 (b) Limpieza del derecho de via Kilometro
cuadrado
101.05 (c) Limpieza del derecho de via Hectarea
101.05 (d) Limpieza del derecho de via Kilémetro lineal
Estandares
101.05 (e) Limpieza del derecho de via o Niveles de
Servicio

102. Remocion de vallas publicitarias, estructuras y obstaculos

102.01 Descripcion

Dicho trabajo consistira 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.

102.02 Materiales
Se requerira el suministro de materiales para el relleno y recuperacion en esta actividad, con
material circundante, aprobado por el supervisor.

102.03 Procedimiento para la ejecucion
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.

El contratista debe ejecutar el trabajo dentro de los limites del derecho de via o en terrenos
propiedad del Estado como lo ordene el supervisor. 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 construccién, debe ser consolidado de acuerdo con lo que ordene el supervisor.
Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

102.04 Medicion
Las cantidades aceptadas para la remocién de estructuras y obstrucciones, seran pagadas
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por la suma global del precio propuesto y contratado por el contratista, cuyo valor y pago sera
la compensacion total por la remocion y eliminacion de las obstrucciones, de conformidad
con el contrato.

102.05 Forma de pago

El pago de esta actividad seré la compensacion plena por todo el equipo, mano de obra,
materiales, herramientas, sefialamiento preventivo de zona de trabajo, asi como cualquier
otro imprevisto necesario para poder realizar correctamente la actividad, medida como se
indica en el numeral 102.04.

Rer;g;: i Descripcion del concepto de pago | Unidad de medida
102.05 (a) Remocion de vallas pu,bI|0|tar|as, Suma global
estructuras y obstaculos

103. Remocion de derrumbes menores

103.01 Descripcion

Este trabajo consistira en la remocién 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 o totalmente: las cunetas, alcantarillas, salidas
de agua, canales de entrada y desfogue de las cajas, hombros y uno o mas carriles de
circulacion, lo que podria impedir la circulacién vehicular o de las corrientes pluviales sobre
las estructuras de drenaje.

103.02 Materiales
No se requiere el suministro de materiales para la correcta ejecucion de esta actividad.

103.03 Procedimiento para la ejecucion
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 en terrenos
propiedad del Estado como lo ordene el supervisor, tomando siempre en consideracion la
estabilidad de los taludes o terrenos colindantes a la masa de suelo desplazada, y la de las
construcciones circunvecinas, si fuera el caso.

Este material debera moverse con precaucion empleando maquinaria o herramientas
apropiadas, de tal manera que se cauce el minimo dafio posible a las estructuras dentro
de la seccion de la carretera. Si el contratista ocasionase algun dafio estructural, por
negligencia o falta de atencion al trabajo, las reparaciones que correspondan se efectuaran
por su cuenta.

En caso que el derrumbe ponga en riesgo la circulacion vehicular, debera colocarse
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sefializacion preventiva adecuada mientras se realice la remocion del material.
Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

103.04 Medicion

El material removido de acuerdo a lo establecido en esta especificacién, sera medido a)
por metro cubico en condicion suelto; b) horas trabajadas (horas — hombre); ) pago de
maquinaria (horas — maquina); y d) por estandares 6 niveles de servicio.

103.05 Forma de pago

El pago de esta actividad sera la compensacion plena por todo el equipo, mano de obra,
materiales, herramientas, sefializacién preventiva de la zona de trabajo y cualquier otro
imprevisto necesario para poder realizar correctamente la actividad, medida como se indica
en el numeral 103.04.

Rer;)g;;: de Descripcién del concepto de pago Unidad de medida
103.05 (a) Remocion de derrumbes menores Metro CUb'C(.) (suelto)
removido
i6 Horas — hombre
103.05 (b) Remocion de derrumbes menores -
utilizados
103.05 (c) Remocion de derrumbes menores Horas — maquina
utilizados
103.05 (d) Remocion de derrumbes menores | Cotandares o Niveles
de Servicio

104 Limpieza de elementos de seguridad vertical existente

104.01 Descripcién

Este trabajo consistird en darle mantenimiento a la sefalizacién 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 sefiales.

Incluye limpieza de sefiales de transito dentro del derecho de via y defensas metalicas con
sus elementos reflectivos (si tuvieran).

Esta actividad no incluye la intervencién en areas urbanas.
104.02 Materiales

Agua, jabdn ylo cualquier producto quimico no destructivo de los materiales reflectivos,
previa aprobacion del contratante.
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104.03 Procedimiento para la ejecucion

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. Sera
realizada luego de la ejecucion de la actividad descrita en el numeral 101.01. La limpieza se
debera efectuar manualmente o con una maquina para lavado a presion.

Las sefiales 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 utilizar materiales que mas convengan y sean efectivos, con el proposito
de no causar deterioro y oxidacion de los dispositivos.

Los dafios menores en las sefiales, tales como deformaciones, marcas de piedra o 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 sefializacion
vial, para que sean reparadas y/o sustituidas por nuevas.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

104.04 Medicion
La medida se haré: a) por unidad; b) por suma global, que incluye todos los dispositivos dentro
de su proyecto; c) por kilometro de carretera, y d) por estandares o niveles de servicio.

104.05 Forma de pago

Esta actividad puede ser pagada: a) por unidad; b) por suma global, que incluye todos
los dispositivos dentro de su proyecto; c) por kilometro de carretera, y d) por estandares
0 niveles de servicio, cuyo pago sera la compensacién plena por todo el equipo, mano de
obra, materiales, herramientas, sefialamiento preventivo de zona de trabajo y cualquier otro
imprevisto necesario para poder realizar correctamente la actividad, medida como se indica
en el numeral 104.04.

REIEmED Descripcion del concepto de pago Unlda.d 22
pago medida
104.05 (a) Limpieza de elementos de seguridad Unidad
) vertical existente
Limpieza de elementos de seguridad
104.05 (b) i vertical existente ° Suma global
104.05 (c) Limpieza ?Zr?.lce;i;tgtse gfesegu”dad Kilémetro lineal
Limpieza de elementos de seguridad Estandares o
104.05 (d) vertical existente Niveles de
Servicio
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SECCION 100 - DERECHO DE ViA

REDUCCION DE

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE VULNERABILIDAD
FAntropogénico o | 101. Limpieza del | -Accidentes de | -Pérdida de -Aplicar procedimiento
Tecnoldgico. Derecho de Via. transito. vidas humanas | de ejecucion.
Socio natural -Incendios. -Pérdida de -Colocar sefializaciones
FNatural. -Obstruccion de | bienes. necesarias para la
drenajes -Dafios al medio | realizacion de la
-Obstruccion ambiente. actividad.
visual. -Cierre de la -Llevar cabo un
carretera. programa de
mantenimiento periddico
y rutinario.
FAntropogénico o | 102 - Remocion - Accidentes de | -Pérdida de -Aplicar procedimiento
Tecnolégico. de vallas transito. vidas humanas | de ejecucion.
publicitarias, -Contaminacién | -Pérdida de -Colocar sefializaciones
estructuras y visual. bienes. necesarias para la
obstaculos. -Obstruccion -Dafios al medio | realizacion de la
visual ambiente. actividad.
-Cierre -Cierre de la
temporal de carretera.
carretera.
FAntropogénico o | 103 — Remocién -Derrumbe -Pérdida de -Aplicar procedimiento
Tecnologico. de derrumbes Deslizamientos. | vidas humanas | de ejecucion.
+Natural. menores. -Cierre -Pérdida de -Realizar obras de
temporal de bienes. mitigacion.
carretera -Dafios al medio | -Contar con el equipo
ambiente. pesado para la remocion
-Cierre de la del material depositado.
carretera. -Colocar sefializaciones
necesarias para la
realizacion de la
actividad.
-Antropogénico | 104. Limpieza de -Accidentes de | -Pérdida de -Aplicar procedimiento
o Tecnolégico | elementos de transito. vidas humanas | de ejecucion.
-Natural seguridad vertical -Pérdida de -Colocar sefializaciones
existentes bienes. necesarias para la
-Cierre de la realizacion de la
carretera. actividad.

-Llevar cabo un
programa de
mantenimiento periédico
y rutinario.
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SECCION 200 - Carreteras no pavimentadas
201. Conformacion de carreteras de tierra

201.01 Descripcion

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.

201.02 Materiales
No se requiere el suministro de materiales para la correcta ejecucion de esta actividad.

201.03 Procedimiento de ejecucion
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 la carretera de tierra debe realizarse con maquinaria o
equipo apropiado, en un minimo de 15 ¢cm. La conformacion de la superficie de rodadura
debe acomodarse a las dimensiones de la seccién 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 mm (3.0”). 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
optima, y para obtener el bombeo especificado en el parrafo anterior, afinar y compactar
hasta obtener una densidad minima del 90% AASHTO T-99 (Proctor estandar).

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

201.04 Medicion
La medicién de esta actividad se podra hacer, a) metro lineal, b) por metro cuadrado, y ¢)
por kilémetro lineal.

201.05 Forma de pago

El pago de esta actividad sera la plena compensacion por el suministro de todos los
materiales, maquinaria, equipo, herramientas, mano de obra y demas trabajos imprevistos
para poder ejecutar correctamente esta actividad.

Renp%';: £ Descripcion del concepto de pago Unidad de medida
201.05 (a) Conformacion de carreteras de tierra Metro lineal
201.05 (b) Conformacion de carreteras de tierra Metro cuadrado
201.05 (c) Conformacion de carreteras de tierra Kilémetro lineal

75

Q
Q
=
=t
<)
(@]
N




202. Conformacion de carreteras balastadas sin reposicion de dicho material

202.01 Descripcion

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:

a) Escarificacién, homogenizacién, humedecimiento, conformacién compactacion y
afinamiento de la superficie de rodadura.

b)  Conformacion, construccién o reconstruccion de cunetas.

c) Limpiezay retiro del material sobrante de la conformacion y de las cunetas, que serd
depositado en botaderos autorizados por la supervision.

202.02 Materiales
No se requiere el suministro de materiales para la correcta ejecucion de esta actividad.

202.03 Procedimiento de ejecucion
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.

La conformacién 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 6ptima 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, construiran o reconstruiran las cunetas.

La escarificacion se hara hasta quince (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 o no sea
factible por las condiciones de la superficie de rodadura o del terreno, lo cual serd indicado
por el supervisor.

Una vez realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75 mm (3.0”) 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 que 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).
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Durante el proceso de compactacion se utilizara el equipo adecuado hasta obtener
una densidad del 95 por ciento, medido mediante el ensayo AASHTO T-180, 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 sefialada 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, cuyo costo corre
por cuenta del contratista.

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. De producirse algun dafio a estos elementos, su reparacion seré ejecutada por
cuenta del contratista.

El material excedente de esta actividad, debera ser retirado y depositado en un lugar
establecido previamente y aprobado por el supervisor.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

202.04 Medicion
La medicién de esta actividad se podra hacer a) metro lineal, b) por metro cuadrado, y c) por
kilometro lineal.

202.05 Forma de pago

El pago de esta conformacion y sus cunetas sera la plena compensacion por los costos
del equipo mano de obra, herramientas, sefalizacion preventiva de la zona de trabajo y
cualquier otro imprevisto necesario para poder realizar correctamente la actividad.

Renglenide Descripcion del concepto de pago tckel el
pago P P pag medida
202.05 (a) Conformacion sin reposicion de balasto Metro lineal
202.05 (b) Conformacion sin reposicion de balasto Metro cuadrado
202.05 (c) Conformacion sin reposicion de balasto Kilémetro lineal
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203. Reposicion de capa de balasto

203.01 Descripcion

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, obtencion, explotacidn, acarreo,
escarificacion de la superficie donde se colocara, colocacion, homogenizacion o mezcla,
conformacion, humedecimiento, compactacion y afinamiento de la superficie de rodadura,
incluyendo cunetas de acuerdo a la seccidn 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.

203.02 Materiales

Elbalasto debe ser de calidad uniforme, no podra contener sustancias vegetales, perjudiciales
o extrafias El material de balasto debe tener un peso unitario suelto, no menor de 1470 kg/
m? (90 Ib/pie®) determinado por el método AASHTO T-19, o el que defina el contratante. El
tamafio méximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de 2/3 del espesor de la
capa y en ninglin caso debe ser mayor de 75 milimetros.

La granulometria del material debe cumplir con la Tabla 203.1, determinado por el método
AASHTO T-96; la porcién que pase el tamiz No. 40 (0.425 mm), debe tener un limite liquido
no mayor de 35, determinado por AASHTO T-89 y un indice de plasticidad entre 5y 11,
determinado por el método AASHTO T-90.

Tabla 203-1
Granulometria del balasto
Tamiz % que pasa
75 mm (3”) 100
50 mm (2”) 90-100
No. 4 (4.75mm) 30-70
No. 200 (0.075mm) 8-20
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Tanto las fuentes de materiales (sitios de préstamo), como los procedimientos y equipos
usados para la explotacion de estos materiales, deben ser aprobados por el supervisor.
Sin embargo, considerando que los materiales provenientes de un banco son por lo
general variables, la aprobacién de un banco no constituye una aceptacion definitiva de los
materiales provenientes del mismo. Dichos materiales pueden ser ensayados a cualquier
punto y momento durante el proceso constructivo y rechazados en el caso de incumplimiento
de las especificaciones. Es responsabilidad del contratista, trabajar el banco de tal manera
que unicamente el material aceptable sea excavado, transportado y colocado en la obra.

La separacion de particulas mayores de 75 mm (3") debe efectuarse preferentemente
en el sitio de explotaciéon de materiales, mediante procedimientos mecanicos tales como
zarandear y/o triturar el material antes de transportarlo para colocarlo en el sitio de trabajo.
La remocion a mano de las particulas mayores a las permitidas se hara unicamente previa
la autorizacion del supervisor.

La aprobacion de la explotacion de un sitio de préstamo podria ser suspendida por el
supervisor, si a su criterio, el material aceptable proveniente de este ha sido agotado o
las propiedades del mismo son variables y no es posible garantizar la calidad del mismo.
En este caso, sera responsabilidad del contratista encontrar fuentes alternas de materiales
que satisfagan estas especificaciones. Si el contratista no cumple con estos requisitos, el
supervisor podra exigir los cambios que considere necesarios.

Cuando el material de un sitio de préstamo no retna el total de las caracteristicas
especificadas, el supervisor podra autorizar la combinacion de dos 0 mas bancos o el
mejoramiento del mismo mediante procesos de estabilizacidén con productos quimicos con el
propésito de lograr las mismas Previo a la explotacion de un banco, el contratista debe limpiar
el banco de préstamo y después de su explotacion, efectuar los trabajos necesarios para
cumplir con los reglamentos ambientales vigentes, tales como garantizar el buen drenaje del
banco, evitar el estancamiento de agua y dejar protegidos los taludes expuestos a la erosién.
Los desperdicios provenientes del banco deben ser acumulados en sitios apropiados que
deberan ser aprobados por el supervisor.

203.03 Procedimiento de ejecucion
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 ejecutarad 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 6ptima 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. Se conformaran, construiran o reconstruiran las cunetas.

La escarificacién se hara hasta quince (15) centimetros, cuando el espesor de balasto
existente sea de ese espesor 0 mayor. Cuando el espesor de balasto sea menor que quince
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(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 o no sea
factible por las condiciones de la superficie de rodadura o del terreno, lo cual serd indicado
por el supervisor.

Una vez realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75 mm (3”) 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 de acuerdo a lo establecido en la seccion 204.

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 AASHTO T-180, 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, AASHTO T-217, 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 sefialada 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
kildmetros.

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. De producirse algin dafio a estos elementos su reparacion sera por cuenta
del contratista.

La compactacion se comprobara en el campo cada 400 metros cuadrados y en forma alterna
alo ancho de la seccion, de preferencia mediante el método AASHTO T-191 (ASTM D-1556).
Con la aprobacion escrita del Delegado Residente, se pueden utilizar otros métodos técnicos,
incluyendo los no destructivos.
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Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

203.04 Medicion

Este material sera medido geométricamente a) por metro clbico de material colocado y
compactado; y b) por metro cubico acarreado (suelto). La medicién sera realizada de igual
manera si se utiliza material mezclado de dos o mas sitios,

203.05 Forma de pago

El pago de esta actividad constituira plena compensacion por la preparacion de la superficie
que se debe tratar, adquirir, cortar, cargar, transportar, colocar, mezclar, humedecer,
conformar y compactar el balasto y afinar las cunetas, asi como los derechos de explotacion,
limpieza, chapeo, destronque y descapote en los bancos de préstamo de donde se obtenga
el material y la construccién y/o mejoramiento de los caminos de acceso a dichos bancos;
por toda la mano de obra, equipo, herramientas, sefialamiento preventivo de la zona de
trabajo y demas imprevistos necesarios para completar este concepto, tal como se indica en
esta especificacion.

Renglén de Descripcion del Unidad de medida
pago concepto de pago
203.05 (a) Capa de balasto Metro cubico colocado y
compactado
203.05 (b) Capa de balasto Metro cubico acarreado (suelto)

204. Reparacion de zonas inestables

204.01 Descripcion

Este trabajo consistird en la reconstruccion de aquellas zonas que por cualquier razén
presenten problemas de inestabilidad de manera puntual a lo largo de la carretera. Dicha
reconstruccién debe emprenderse excavando todo el material inestable del area que se
debe reparar y sustituyendo el material excavado por un material seleccionado y extraido de
un sitio de préstamo, cuyas caracteristicas mejoren las condiciones previamente existentes
y compactandolo hasta obtener la estabilidad necesaria. Esta actividad puede incluir tanto
la superficie de rodadura como las cunetas.

204.02 Materiales

Se utilizara material de préstamo o balasto de caracteristicas aceptables por el supervisor
y que cumpla con los requisitos de los materiales, obtenido de los lugares mas cercanos al
sitio de la obra.

204.03 Procedimiento de ejecucion
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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Una vez que se haya identificado la zona de trabajo y delimitado por el supervisor el area
que se debe reparar, el contratista debe proceder a ejecutar la excavacion y retiro de todo el
volumen de material inestable hasta la profundidad en donde se encuentre una superficie lo
suficientemente rigida para asegurar la estabilidad deseada.

Terminada la excavacion, se procedera a compactar la superficie del area excavada, para
eliminar la presencia de materiales sueltos y proporcionar una superficie lo suficientemente
solida al material de reemplazo; para asegurar que esta condicién sea cumplida, el
contratista debe realizar pruebas de carga utilizando para ello un camién cargado u otro
equipo disponible y aprobado por la supervision.

Posteriormente se debe comenzar el proceso de relleno de la zona de trabajo con el material
previamente aprobado, operaciéon que debe ser hecha esparciendo y humedeciendo
capas de espesor uniforme, cuya dimensién esté de acuerdo a la capacidad del equipo de
compactacion. La conformacion de la capa final de rodadura, incluira la reconstruccion de
las cunetas.

Dado que el proceso de rellenado podria no estar sujeto a controles de laboratorio, en el sitio
mismo, para identificar la densidad, la supervisidén podra exigir la repeticion de las pruebas
de carga cuantas veces crea necesario, en la medida que el relleno del &rea avance en
altura hasta llegar a la cota final fijada, misma que debe coincidir con los niveles de la
superficie de rodadura existente.

Cuando la inestabilidad haya sido causada por la presencia de aguas superficiales, se
debe proporcionar el avenamiento necesario para evitar la saturacion del area en cuestion
y construir canales necesarios para asegurar que el drenaje continlie después de que el
trabajo haya sido terminado.

Cuando la inestabilidad haya sido causada por la presencia de aguas subterraneas, la
supervision ordenard la construccion del sub-drenaje.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

204.04 Medicion

Este material serd medido geométricamente por metro clbico compactado, por trabajo
terminado a satisfaccion, midiendo el agujero excavado previo al inicio del proceso de relleno,
tomando secciones transversales a distancias no mayores de cinco metros y determinando
el volumen mediante el método de las areas medias.

204.05 Forma de pago

El pago de esta actividad constituird plena compensacion por la excavacion y retiro del
material inadecuado a un botadero previamente establecido por el supervisor, preparacion
de la superficie, extraccion del material de préstamo (incluyendo él descapote necesario del
banco) el transporte del material, su colocacién, humedecimiento y compactacién, asi como
la ejecucion de pruebas de carga, construccion de canales de drenaje, reconstruccion de
cunetas, y en general, se incluirdn los costos de todo el equipo, mano de obra, materiales,
herramientas, sefializacion preventiva de la zona de trabajo y cualquier otro imprevisto
necesario para poder realizar correctamente la actividad.
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Unidad de

Rengléon de pago Descripcion del concepto de pago medida

204.05 (a) Reparacion de zonas inestables Metro cubico

205. Bacheo menor

205.01 Descripcion

Este trabajo consistira en el llenado de las cavidades de la superficie de rodadura, de
forma cdncava, cuyos didmetros promedio sean menores de 1 metro y que se encuentren
aisladas.

205.02 Materiales

El material que se debe utilizar sera balasto de caracteristicas similares a las indicadas en
el numeral 203.02 de este documento, obtenido de los lugares mas cercanos al sitio de la
obra.

205.03 Procedimiento de ejecucion
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.

Nota: En caso de que en un tramo hubieran varios baches en forma sucesiva y el supervisor
lo estime conveniente, se debera proceder conforme lo indicado en la Seccion 204.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

205.04 Medicion
Este material sera medido por metro cibico de material colocado, midiendo el agujero
excavado en forma geométrica.

205.05 Forma de pago

El pago seré el total de metros cubicos medidos como se indica en el numeral 205.05, el cual
constituira plena compensacion por la limpieza, excavacion y retiro del material inestable,
humedecimiento, material selecto de relleno, compactacién, y en general se incluiran los
costos de todo el equipo, mano de obra, materiales, herramientas, sefialamiento preventivo
de la zona de trabajo y cualquier otro imprevisto necesario para poder realizar correctamente
la actividad.
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Renglon de pago Descripcion del concepto de pago

Unidad de
medida

205.05 (a) Bacheo menor Metro cubico

206. Pavimentos Unicapa de Alto Desempefio (PUAD)

206.01 Descripcion

Este trabajo consistira en la colocacion de una estructura de pavimento formado por el suelo
existente en el camino, mezclado con un porcentaje de cemento, segun disefio, que forma
una sola capa compactada capaz de soportar cargas normales y el desgaste producido por
el transito, y que proporcione una superficie de rodaje adecuada para caminos rurales y vias

secundarias.

206.02 Materiales.

Los materiales que se deben usar deben cumplir las siguientes caracteristicas:

a) Cemento. Tipo de cemento para mamposteria que cumpla con ASTM C-91 TIPO M.
No se permitira el uso de cemento total o parcialmente fraguado; el material en tales
condiciones sera retirado de la obra. El cemento debera presentar un estado de
excelente pulverizacidn sin la menor tendencia a aglomerarse, podré almacenarse a
granel en silos adecuados que aseguren la conservacion del material y su correcta
manipulacion durante la carga y descarga. Si el suministro es realizado en sacos o
bolsas, este debera ser almacenado bajo cubierta para protegerlo de la humedad e
intemperie, y debe estar aislado del suelo.

b) Suelo del lugar. Se utilizara el suelo del lugar existente en la rasante del camino
para elaborar la mezcla y construir el PUAD. La utilizacion de material de aporte serd
opcional. Las caracteristicas del suelo que se debe usar son las siguientes:

* indice de plasticidad 25 max.

¢ Porcentaje que pasa malla No. 200, 30% max.

e Porcentaje retenido en malla No. 4, 2 % min.

e Tamafio maximo de particulas gruesas, 5 cm max.

c) Agua. Debe presentar caracteristicas adecuadas para propdsitos de construccion. Su
inspeccion sera visual y debera contar con la aprobacion del supervisor.

d) Material de curado. Aplicar membrana de curado inmediatamente después de las

operaciones de compactacion. Podra utilizarse compuestos quimicos de curado de
base acuosa, segun dosificacion del fabricante, asi como asfaltos emulsificados en una
tasa de aplicacion variando entre 0.7 a 1.4 Its/m2.

En el caso de utilizar material de curado de tipo asfaltico, se debera colocar material de
secado (arena, gravilla).

El curado también podré realizarse con riegos continuos de agua.
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206.03 Proporcionamiento
El contratante suministrara el disefio de la mezcla, previo al proceso de licitacion y/o
cotizacion.

La resistencia a la compresion minima requerida, a los 28 dias, sera de 70 kg/cm2, y el valor
de desgaste realizado en la Maquina de los Angeles, obtenido después de 200 revoluciones,
sin las esferas de acero, debera ser de 50 por ciento maximo.

Para realizar el calculo del espesor de la capa de rodadura, se debera proporcionar el modulo
de elasticidad, modulo de ruptura y la relacion de Poisson de la mezcla seleccionada. Los
trabajos iniciaran solamente después de que el disefio de la mezcla y el célculo del espesor
de la capa estén comprobados conforme disefio. Se presentara un nuevo disefio de la
mezcla si hay algun cambio en uno de los bancos de materiales.

206.04 Consideraciones para la elaboracion de especimenes de prueba durante la
etapa de disefo

En los PUAD, la mezcla se debera realizar cuantificando el esfuerzo a flexién, compresion
y médulo de elasticidad de especimenes elaborados, utilizando cualquiera de los siguientes
procedimientos:

a) Moldeo de especimenes utilizando equipo proctor modificado (AASHTO T-180, ASTM
D-1557). El procedimiento propuesto al utilizar esta alternativa, es idéntico a lo
especificado en AASTHO T-180, excepto por lo siguiente:

e Los especimenes se realizaran utilizando moldes cilindricos de 6" x 127, idénticos
alos utilizados en la elaboracion de cilindros de concreto, segiin ASTM C-31.

e El material sera compactado en diez capas, realizando un numero igual a 75
golpes/capa.

e La elaboracion de vigas se debera realizar utilizando moldes de 6" x 6" x 24",
idénticas a las utilizadas a la elaboracion de vigas de concreto segin ASTM
C-78.

e El material sera compactado en cinco capas, realizando un nimero igual a 356
golpes/capa.

e El desmoldado de especimenes, tanto para cilindros como para vigas, debera
realizarse 30 minutos después de haber finalizado los mismos.

e El curado debera realizarse aplicando compuesto quimico de curado a los
especimenes, para luego almacenarlos en ambiente himedo de laboratorio.

b) Moldeo de especimenes utilizando martillo vibratorio (ASTM C-1435). El procedimiento
propuesto al utilizar esta alternativa, es idéntico a lo especificado en ASTM C-1435,
excepto por lo siguiente:

e El material sera compactado en diez capas, realizando una compactacién por
capa de 22 segundos, para cilindros de 6" x 12”.

e La elaboracion de vigas se debera realizar utilizando moldes de 6" x 6” x 24",
idénticas a las utilizadas a la elaboracion de vigas de concreto segin ASTM
C-78.
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e Para la compactaciéon del material en vigas, se debera acoplar en véstago de
martillo vibrocompactador a la placa apisonadora de acero, de forma cuadrada,
de 6"x6” y espesor de 3/8”.

¢ Elmaterial sera compactado en cinco capas, realizando una compactacion de 112
seg/capa.

206.05 Proceso de construccion
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.

Las actividades ¢ fases fundamentales que se deben realizar en el proceso constructivo se
pueden resumir en las siguientes etapas:

a)

b)

Preparacion del suelo existente. Verificar los valores de humedad y densidad del
suelo en estado natural, para conocer de esta forma sus condiciones previo a la
construccion del pavimento y realizar los ajustes de humedad necesarios. Una vez
realizada esta verificacion de humedad, se debera escarificar, pulverizar y mezclar el
suelo hasta obtener una razonable uniformidad y conformidad con el alineamiento,
niveles y secciones transversales especificadas.

En este tipo de pavimentos, debido a su contenido de cemento, es recomendable que
el suelo se encuentre con 5 0 10 puntos porcentuales mayor al valor de humedad
6ptima (dependiendo de las condiciones de humedad natural del suelo) antes de
adicionar el cemento, ya que éste absorbera la mayor parte del agua. Esta actividad
es importante para lograr la cantidad de agua necesaria (para hidratar el cemento y
alcanzar la humedad dptima de compactacion), la cual se completara posteriormente
a la aplicacion del cemento y a las operaciones de mezclado posteriores. Si esta
proyectado que la aplicacién del agua sea por medio de inyeccion directa a la carcasa
del equipo escarificador - mezclador o inyeccidn directa de lechada (cemento y agua),
no sera necesario humedecer previamente el suelo de acuerdo al lineamiento descrito
en el parrafo anterior.

Colocacion del cemento. La distribucion del cemento se podra realizar de forma
manual 0 mecanizada, cumpliendo con la dosificacién minima estipulada en el disefio
de mezcla.

Mezcla del suelo con el cemento. Constituye la fase fundamental del proceso
constructivo del pavimento. La homogeneizacion del material y la profundidad de
mezclado son dos aspectos que se deben garantizar en este proceso. El mezclado
podra realizarse utilizando equipos tipo mezclador - escarificador o motoniveladora,
realizando para esta actividad el nUmero de pasadas necesario para lograr obtener una
mezcla homogénea. Es importante mencionar, que desde que se aplica el cemento el
plazo para trabajarlo es de dos horas y se debera tener presente en los procesos que
contindan.
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d)

f)

9)

Aplicacion del agua. Una vez se ha incorporado el cemento y mezclado con el suelo,
se recomienda llevar la mezcla a la humedad de compactacion dptima, verificando
constantemente los valores de humedad durante las operaciones de mezclado.

Antes de realizar el proceso de compactacion del pavimento, se debera revisar el
contenido de humedad, con el propésito de comparar y cumplir con £2% de la humedad
oOptima de compactacion del ensayo proctor AASHTO T-180, realizado previamente en
laboratorio; ademas, se recomienda realizar zanjas o calas de observacion en la mezcla
suelta para asegurarse que el mezclado del suelo, cemento y agua sea eficiente y que
la humedad sea uniforme en todo el espesor tratado.

La aplicacion del agua, en los procesos mencionados podra realizarse utilizando
camion cisterna convencional con distribuidor de agua.

Compactacion. Los principios que gobiernan la compactacion del PUAD, son los
mismos que rigen la compactacion de suelo cemento o bases tratadas con cemento. El
mezclado y compactado se debera concluir en un plazo no mayor de 2 horas.

Con el objetivo de lograr una compactacion integral en todo el espesor y evitar también
reajuste o nivelacion de la capa, se recomienda efectuar el proceso de compactacion
en dos fases. La primera, inmediatamente después del mezclado, en la cual se deberd
lograr una densidad cercana a la especificada utilizando un rodo de al menos 8
toneladas tipo pata de cabra, posteriormente se deberén realizar pequefios ajustes en
el perfil de la via utilizando motoniveladora, y en una segunda fase, finalizar el proceso
de compactacién con un porcentaje de al menos 95 % de AASTHO T-180, utilizando un
rodo liso vibratorio de 8 a 10 toneladas, para garantizar una superficie densa, libre de
surcos, arrugas y material suelto.

Curado. Una vez finalizado el proceso de compactacion, el pavimento debe protegerse
para evitar que la humedad de la mezcla compactada se evapore rapidamente, lo cual
permite hidratar completamente el cemento. El material que se debe utilizar en el
procedimiento de curado, debera cumplir lo estipulado en la seccion 206.02 d).

Apertura al trafico. Por su naturaleza estructural, los PUAD estan concebidos para
realizar apertura inmediata al trafico de construccion y publico. No se permitira el
paso vehicular sin que dicha capa cuente con la membrana asfaltica y el material de
secado.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

206.06 Aceptacion

Para la aceptacion de la capa compactada sera necesario que la compactacién se haya
realizado en el tiempo especificado (maximo 2 horas) y que se obtenga como minimo el
95% del peso del volumen seco maximo, P.V.S.M., segin AASHTO T-180. En caso que
se obtengan grados de compactacion menores al especificado, se recomienda hacer re
chequeos. Para los tramos que no cumplan con el grado de compactacion requerido, se les
aplicara un factor de pago de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 206-1
Factor de pago

Grado de compactacion Factor de pago
> 95% 1.00
93% > % compactacion > 95% 0.85
95% > % compactacion > 93% 0.50
> 90% No es sujeto a pago

En caso de existir tramos con deficiencias en la densidad, el contratista tendra la opcién de
remover y reconstruir el tramo afectado, para solventar dichas deficiencias.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

206.07 Unidad de medida

La medida se hara por metro clbico, medidos ya compactados en su posicion final; de la capa
estabilizada de la superficie de rodadura, incorporadas a la obra y aceptadas. El volumen se
determina por procedimientos analiticos basados en el espesor promedio colocado dentro
de los limites y el ancho medidos. La longitud se mide sobre la linea central de la carretera
en proyeccion horizontal.

206.08 Forma de pago

El pago se hara por el total de metros cubicos, medidos como se indica en el numeral 206.07,
el cual constituira plena compensacion por la preparacion del terreno, humedecimiento,
colocacion del material cementante, mezclado, homogenizado, conformado, afinado y
compactado. Ademas incluira los costos de todo el equipo, mano de obra, materiales,
herramientas, sefialamiento preventivo de la zona de trabajo y cualquier otro imprevisto
necesario para poder realizar correctamente la actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

206.08 (a) PUAD Metro cubico compactado
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Tabla 206-2
Muestreo y pruebas

Actividad o Caracteristicas | AASHTO | ASTM Frecuencia Valor Valor Punto de
material minima minimo | Maximo muestreo
T, T- Una  muestra BT Después de
Granulometria 27 cada 1,000 m* Segun disefio mezclado
indice de T-90yT- Una  muestra .
Plsticidad | 89 | 03" | cagat000me | WA | 250 | Delacopio
Relacion Una  muestra
3
Pavimentos | Densidad— | T-180 cadab_z,ooo ™o NA | NA | Delacopio
Unicapa de Humedad camio N
Alto material (banco)
Desempefio Espesor D-6236 Una = muesira N/A Capa
(PUAD) cada 250 ml compactada
Densidad de Una — muestra
camoo cada 100
humg da)é T-191/T- ml/carril o tramo 100% de Capa
(conoldensime 310 trabajado si es T-180 | compactada
tro nuclear) 2?”” de 100

207. Estabilizacion de suelos con cal o mezclas de cal y cemento.

207.01 Descripcion

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 que se debe tratar.
Comprende los trabajos necesarios para la conformacion de la capa sefialada, y los de
escarificacion, aplicacion de la cal, mezclado y pulverizacién, compactacion, 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 obtencidn, 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 20cm.

207.02 Materiales

Los materiales que deben ser tratados son los existentes en la subrasante o en la superficie
de rodadura, o los provenientes de préstamo para una nueva subrasante o una nueva capa
de superficie de rodadura. Los requisitos de los suelos mas susceptibles que deben ser
estabilizados son los indicados en la tabla siguiente:
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Tabla 207-1
Requisitos de los suelos a estabilizar

Pasa Tamiz Contenido de
Estabilizador IP 0.075mm arcilla Materia Organica
(No. 200) (< 0.005 mm)

0,
Cal >10% > 25% > 10% en < 1.5% en peso
peso
< 0,
Calylo 10<1P <10% <15% en < 1.5% en peso
cemento <20 peso

La cantidad usual de cal para estabilizar suelos oscila entre 3% y10% (% en peso).

Todos los suelos clasificados como AASHTO A5, A6 y A7, y muchos suelos A-2-6 y A-2-7 son
susceptibles a la estabilizacion con cal.

Todos los materiales que se deben estabilizar, deben estar libres de materias vegetales,
basuras y otros materiales perjudiciales y no deben contener particulas mayores a 75 mm

(3").
Materiales para estabilizacion de suelos:

a) Calviva. Debe cumplir con requisitos de AASHTO M216 (ASTM C977). Preferiblemente
debe suministrarse en forma granular, con 82% de 6xido de calcio disponible, segun
norma ASTM C25 inciso 28. Lo anterior sera verificado en el certificado de calidad.

b) Cal hidratada. De acuerdo con AASHTO M216 (ASTM C977). Con 65% de o6xido de
calcio disponible, segin norma ASTM C25 inciso 28. Lo anterior sera verificado en el
certificado de calidad.

c) Lechada de cal. Con base de cal viva o cal hidratada, con un contenido de sélidos

secos no mayor de 35% de la masa total de la lechada.

d) Cemento hidraulico. Pueden usarse cementos hidraulicos tipos ASTM C1157 0 ASTM
Ca1

Materiales para curado

a) Agua: debe presentar caracteristicas adecuadas para propdsitos de construccién, su
inspeccion sera visual y debera contar con la aprobacion del supervisor.

207.02 Requerimientos para la construccion
207.02.1 Proporcionamiento.
Se suministrara un disefio de la mezcla para la estabilizacién de la subrasante, 30 dias antes

de la ejecucion de los trabajos. Se cumplira con las resistencias a la compresion minima
requerida en la siguiente tabla.
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Tabla 207-2
Resistencia a compresion

Procedimiento de Resistencia a la

Mezcla para Estabilizacion s L
prueba compresion (minima)

7 kg/cm? a la edad de 7

Cal/suelo ASTM D-5102 .
dias

Los trabajos iniciardn solamente después de que el disefio de la mezcla esté aprobado.
Para su elaboracion, sera necesario realizar muestreos representativos de los tramos que
se deben estabilizar, con la finalidad de determinar la cantidad de cal necesaria para lograr
la estabilizacion del suelo del lugar. El contenido de cal que se empleara dependeréa de los
resultados de la prueba ASTM D-6276. El pH de la mezcla suelo-cal debe ser -12.4.

Se presentara un nuevo disefio de la mezcla si hay algin cambio en una de las fuentes de
materiales.

207.02.2 Procedimientos de ejecucion
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 ejecutara 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.

Para todos los trabajos, debe efectuarse un tramo de prueba, para verificar las dosificaciones
propuestas, el desempefio de las méquinas 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 subrasantes.

Las etapas basicas de construccion son las siguientes

a) Tendidoy conformacién. Los materiales externos para una nueva subrasante o nueva
capa de superficie deben colocarse de conformidad con el espesor especificado, ya
sea por volteo en pilas o por camellones con un equipo esparcidor aprobado. Debera
tomarse en cuenta la reduccion de espesor que se producira después de mezclar y
compactar la capa.

b) Escarificacion y pulverizacion parcial. Después de que el suelo haya sido
conformado a la alineacion y rasante requeridas, la capa de superficie de rodadura
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d)

puede ser escarificada al ancho y espesor requeridos. Previamente deben removerse
raices, basura y agregados mayores de 75 mm (3"). El material escarificado debe ser
conformado en camellones o colchones adecuados para efectuar la mezcla. El equipo
puede ser una motoniveladora u otro equipo escarificador aprobado.

Aplicacion de los materiales estabilizadores. Pueden ser aplicados en seco,
preferiblemente con equipo distribuidor u otro sistema esparcidor aprobado por
el supervisor, que asegure la dosificacién minima y la homogeneidad de la mezcla.
También pueden aplicarse manualmente (sacos). Se aplica el agua hasta alcanzar el
contenido de humedad requerido.

En algunos casos, es adecuada la aplicacion en lechada, mezclando previamente la
cal y otros estabilizadores o aditivos con agua, en camiones con tanque agitador y
distribuidor aprobados, o por mezcladoras rotativas que operen directamente sobre el
suelo escarificado y que mezclan inmediatamente después de cada pasada’.

Mezcla y pulverizacion. Se realiza sobre el espesor completo de la capa tendida que
se debe estabilizar o al espesor existente.

i. Mezcla preliminar en carretera. El material tratado debe mezclarse, pulverizarse

y homogeneizarse, agregandole la cantidad de agua necesaria para llevar la
mezcla a un 3% arriba de la humedad 6ptima requerida. El material debe mezclarse
por medio de recicladora, mezcladora rotativa, mezcladora-pulverizadora o
motoniveladora, solos 0 combinados u otro equipo aprobado por el supervisor.

ii. Mezcla preliminar en planta. Se emplea preferentemente para materiales

granulares externos y se efectlia en dosificadoras-mezcladoras (aprobadas por el
supervisor) que produzcan una mezcla homogénea con la humedad apropiada.

La dosificadora-mezcladora debe contar con equipo de medicion para producir la mezcla con
las proporciones por masa o volumen aprobadas. El transporte de la mezcla debe hacerse
en camiones que reduzcan la pérdida de humedad, de fino y eviten la segregacion de la
misma.

e)

Tendido. Los materiales mezclados en planta deben ser tendidos en capas no
mayores de 30 cms. ni menores de 10 cms. sobre la superficie previamente preparada
y aceptada. Debe tomarse en cuanta la reduccidn de espesor que se producira después
de re mezclar y homogeneizar en el sitio.

Maduracién. Al estabilizar suelos fuertemente arcillosos, generalmente se hace
necesario mezclar la capa suelo-cal en dos etapas: una mezcla y pulverizacion
preliminar a un periodo de maduracién de tres 6 mas dias, para que la reaccién quimica
cal-arcilla, pulverice el material arcilloso y luego una mezcla y pulverizacion final, antes
de la compactacion?.

1

2

Si se aplica cal viva en forma de camellones o si se emplean equipos mezcladores — pul-
verizadores o mezcladoras rotativas, no se requiere de escarificacion y pulverizacién previa.
Para suelos de baja o mediana plasticidad o para suelos en que el secado es la meta del
tratamiento, usualmente no se requiere del periodo de maduracion.
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9)

h)

J)

Mezclado y pulverizacion final en la carretera. Después del periodo de maduracion,
debe continuar hasta que el 100% del material no pétreo pase el tamiz de @ 17, y al
menos el 60% de ese material pase el tamiz No. 4°,

Conformacion y compactacion. La capa estabilizada debe conformarse y ajustarse
a los espesores, alineaciones y secciones tipicas establecidas, y luego compactada a
la densidad requerida. La compactacion debe hacerse inmediatamente después del
mezclado. La compactacién en una sola capa puede hacerse con rodillo pesado, liso
vibratorio y rodillo pesado de neuméticos. Puede usarse también una combinacién de
rodillos de pata de cabra y de neumaticos livianos, seguida de una compactacion final
con rodillo liso pesado o compactadora pesada de llantas neumaticas.

Curado. Antes de colocar una nueva capa, de rodadura, la subrasante, o capa de
superficie de rodadura, deben dejarse endurecer hasta que puedan soportar tréfico
previsto sin causar ahuellamiento en la superficie. Durante este tiempo, el material
estabilizado se mantiene himedo aplicando agua nebulizada esparcida sobre la
superficie 0 un curado a base de membrana, sellando la capa compactada con una
0 mas aplicaciones de un riego imprimador de emulsion asfaltica de grado SS 6 CSS,
en una cantidad de 0.45 a 0.90 litros por metro cuadrado de superficie. El periodo de
curado debe ser por lo menos de 7 dias.

Juntas de construccion. Para enlazar la operacion de cada dia con el trabajo terminado
el dia anterior, se debe re mezclar aproximadamente 0.5 m de la capa completada
anteriormente, agregandole el 50% de la cantidad original de cal, antes de procesar las
secciones adicionales.

207.02.3 Ejecucion de los trabajos
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.

a)

b)

Dosificacion del material estabilizador. Debe controlarse diariamente por inspeccion
y muestreo en la etapa de extendido en obra o por verificacidn del pesaje del material
utilizado en la planta mezcladora central, y por tramo terminado comprobando que la
cantidad total del material usado corresponda con el volumen total trabajado. Para
efectos de pago se aceptan variaciones no mayores de 5% de la cantidad de modificador
o estabilizador ordenado. Las mediciones de valor soporte CBR y resistencia a
compresion no confinada son también indicadores de la dosificacién usada.

Compactacion. Se deben hacer ensayos de densidad y humedad de campo por lo
menos cada 500 m? de la capa que se esta compactando. Las densidades de campo
deben estar espaciadas a no menos de 20 m. en sentido longitudinal, a menos de que
se trate de areas delimitadas para correcciones, y que deben hacerse a 2 m. de los
bordes de la capa siguiendo un orden alternado de derecha, centro e izquierda del
eje. Se permite una tolerancia en menos del 3% sobre la densidad especificada. Se
permite también el empleo de densimetros nucleares. Por medio de ensayos diarios de
densidades (sobre probetas) del material que se esta usando, puede comprobarse la

adecuacion de la densidad de referencia.

3

Si se tiene seguridad de que este requisito de pulverizacién puede lograrse durante el mez-
clado preliminar, los pasos f) y g) pueden ser eliminados.
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c) Valor soporte CBR y resistencia a compresion no confinada

+  Para valor soporte CBR. Se debe tomar por lo menos una muestra diaria de la
mezcla que se esté colocando.

+  Para compresion no confinada. Se debe realizar un ensayo por cada 1000 m? de
mezcla en carretera o en planta.

d) Espesor de la capa compactada. Se determina mediante extraccion de testigos o
por nivelacion topografica, tomando como base el nivel de la capa inferior y tomando
medidas en perfiles repartidos equidistantemente a lo largo del tramo.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

207.03 Medida

La medida se hara por metro cubico, medidos y compactados en su posicién final, de la
capa estabilizada de subrasante o de la superficie de rodadura, incorporadas a la obra y
aceptadas. El volumen se determina por procedimientos analiticos basados en el espesor
promedio, el ancho medido y la longitud sobre la linea central de la carretera en proyeccion
horizontal.

207.04 Forma de pago

El pago se haré por el total de metros cubicos, medidos, como se indica en el numeral
207.03, el cual constituira plena compensacion por la escarificacion, aplicacion del material
estabilizador, mezclado, pulverizacidn, compactacion, conformacion, afinado y curado, y en
general se incluiran los costos de todo el equipo, mano de obra, materiales, herramientas,
sefialamiento preventivo de la zona de trabajo y cualquier otro imprevisto necesario para
poder realizar correctamente la actividad.

Renglén de Descripcion del concepto Unidad de medida
pago de pago
207.04 (a) Estabilizacion de suelos Metro cubico compactado
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Tabla 207-3
Muestreo y Pruebas

Val
Actividad o T - AASHT ASTM Frecuencia Valor or Punto de
material o minima minimo Max muestreo
imo
. T-11, Una muestra cada B Después de
Granulometria T.07 C-136 1,000 m* Segun disefio mezclado
TR Una muestra cada 25 .
Limite Liquido T-89 D-4318 1,000 m? N/A % Del acopio
Limite Plastico | T-00 | D-4318 | )72 muest@cada |y | g0 | Delacopio
Una muestra para
Verificacion de inspeccidn inicial.
Una muestra por Después de
PH en mezcla D-6276 cada 2,000 m* o 12.3 N/A mezclado
suelo-cal .
cambio de
proporcién
» Una muestra cada
Relacion 2000 me o
Subrasante, Densidad — T-180 cémbio de N/A N/A | Del acopio
sub base y Humedad .
b material (banco)
ose U tra cad 100
estabilizados na muestra cada
250 ml %
con cal Valor meta Capa
Espesor D-6236 de
-0.5¢cm T. | compactada
180
3  especimenes
cada 1000 m* ¢ | 7 kg/cm?
Resistencia a por cada dia de | ensayado Después de
- D-5102 - . N/A
la compresién produccion (si la | alaedad mezclado
produccion es | de7dias
menor)
Una muestra cada 100
1! 0,
Densidad de | T-238, 100 mifcarril 0| g50 yoq. | % Capa
campo T-239 framo trabajado si 180 de compactada
es menor de 100 T-
ml) 180

208. Tratamientos de suelos con estabilizadores organicos

208.01 Descripcion

Este trabajo consiste en la estabilizacion de los caminos de terraceria que contengan como
minimo un indice de plasticidad (IP) minimo de 6% utilizando productos orgénicos (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 proposito de compactar hasta
obtener una densidad minima de 95% (AASHTO T-91) respecto a la densidad maxima. Se
sugiere T-180 (modificado) por el tipo de maquinaria a utilizar.

208.02 Materiales

a) Enzimas. Se utilizaran diluidas en el agua que se usa para humedecer el material de la
subrasante existente, en las siguientes dosificaciones:
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* Un galén de enzimas por 120 metros cubicos de material con un indice de
plasticidad (IP) entre 6 y 12

+ Ungaldn de enzimas por 92 metros clbicos de material con un indice de plasticidad
(IP)entre 12y 15

b) Imprimacién. Se realizara de acuerdo con la seccidn 307 de este Capitulo, con una
dosificacion de 0.30 galones por metro cuadrado de area a tratar.

208.03 Procedimiento de trabajo
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.

Se seguira el mismo método de trabajo descrito en la seccion 202 de este manual, con las
siguientes variantes:

a) Elespesor a trabajar (escarificar) sera de 20 cm;

b) Cuando se realice el humedecimiento del material conformado, se le debe incorporar
las enzimas, de acuerdo con el numeral 208.02 literal a) de esta seccion.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

208.04 Medida
La medida final sera la cantidad de metros cuadrados de area tratada, de acuerdo con el
procedimiento descrito en esta seccidn

208.05 Pago

El pago sera el total de metros cuadrados medidos como se indica en el numeral 208.04,
precio que incluira la plena compensacion por el suministro de todos los materiales
especificados, la conformacion, imprimacién, material secante, equipo, herramientas, mano
de obra, sefialamiento preventivo de la zona de trabajo y demas trabajos necesarios para
completar esta actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

208.05 (a) Tratamiento de suelos Metro cuadrado

Seccion 209 - Estabilizacion de suelos con emulsion

209.01 Descripcion

Consiste en conformar la superficie de rodadura de carreteras no pavimentadas con
pendientes mayores al 10%, con el objetivo de mantener el perfil del camino en condiciones
adecuadas de transitabilidad y mejorar la adherencia de los materiales. Comprende los
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siguientes trabajos: escarificacion de 15 cm de la terraceria existente, homogenizacion,
aplicacion de la emulsion con un camion de agua, mezclado del material, conformacion,
afinamiento y compactacion de la superficie de rodadura. Ademas, la limpieza y retiro del
material sobrante de la conformacién, especialmente de las cunetas.

209.02 Materiales

El ligante es una emulsion asfaltica que cumpla AASHTO M-208 6 ASTM D-2397 y segun
los ensayos AASHTO T-59 6 ASTM D-2444. Se deben usar emulsiones cationicas de
rompimiento lento CSS-1H, que proporcionan un adecuado periodo de tiempo para realizar
todas las tareas de homogenizacion, conformacion, afinamiento y compactacion

209.03 Procedimientos de ejecucion
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.

a)

b)

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 producto de la estabilizaciéon que
sea dafiado por precipitaciones pluviales, debe ser reprocesado o reparado por otros
métodos aprobados por el supervisor y a cuenta del contratista.

Dosificacion. Al comenzar las operaciones, el ligante debe ser aplicado al material
escarificado y homogenizado, 2% de cemento asfaltico en peso, referido a la densidad
del material de rodadura existente. El material debe ser homogenizado hasta que el
100% pase el tamiz de 3"

El &rea que se debe escarificar en la superficie de rodadura debe ser tal que equivalga
al volumen maximo del camion regador de agua con emulsion asfaltica. La velocidad
del camion debe ser calibrada, para que garantice un riego continuo y uniforme de la
emulsion asfaltica a lo largo y ancho de la superficie escarificada.

Compactado y terminado. Después de efectuado el proceso de estabilizacién, no se
debe permitir el transito sobre la mezcla, hasta que se inicie el proceso de rompimiento
(separacion de agua del asfalto). La compactacion inicial debe realizarse con una
0 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. Eluso de rodos vibratorios (aprobado por el supervisor) que debe estar en
amplitudes bajas para evitar un agrietamiento transversal.

El material estabilizado, debe ser compactado a un minimo del 95% de la densidad
del espécimen compactado en el laboratorio, de acuerdo con AASHTO T-245. La
frecuencia de la prueba de densidad debe ser de una por cada 600 metros cuadrados.
El delegado residente debe realizar una prueba para los célculos del porcentaje relativo
de compactacion en cada densidad de campo tomada.
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Si asi lo autoriza el supervisor, la compactacién de campo puede ser controlada por el
uso de un patron 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 compactacién maxima relativa del 95% de la densidad del espécimen
compactado en el laboratorio, de acuerdo con AASHTO T-245.

Los rodajes no deben empezarse ni detenerse sobre el material estabilizado no
compactado. Elrodaje 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.

Cualquier dafio causado por el contratista al material producto de la estabilizacién,
debe ser reparado, antes de colocar cualquier capa superficial bituminosa.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

209.04 Medida
El material producto de la estabilizacion sera medido por metro cuadrado, terminado y
aceptado

209.05 Pago

El pago se debe hacer por el numero total de metros cuadrados, medido como se indica
en el numeral 209.04, y sera la compensacion plena por su preparacién, escarificacién,
homogenizacion, colocacion de emulsion asféltica y su suministro, mezclado con el material
escarificado, conformacion, afinamiento y compactacion, asi como por la mano de obra,
equipo, herramienta, sefializacion preventiva de la zona de trabajo y demas imprevistos
necesarios para completar este trabajo.

Descripcioén del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

209.05 (a) Estabilizacion de suelos Metro cuadrado

210. Carrileras o huellas de concreto hidraulico

210.01 Descripcion

Son losas continuas de un ancho minimo de 75 cm y un espesor de 15 cm. La separacion
entre ellas sera de 1 m., para permitir la circulacién de vehiculos livianos, buses y camiones.
La ubicacion de las carrileras sera en tramos de pendientes verticales mayores al 10 %. Se
podran construir dos o cuatro carrileras en funcién del ancho de la carretera y del transito
vehicular (carril de ascenso y/o descenso). Este trabajo consiste en el transporte, suministro,
elaboracion, manejo, almacenamiento y colocacion de los materiales de construccion.
También se incluye en este trabajo todas las actividades necesarias de alineamiento,
excavacion y compactacion del suelo, para la correcta construccion de las carrileras de
concreto.
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Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y formas de las carrileras, deben ser las
acordadas conjuntamente con el supervisor.

210.02 Materiales
Los materiales para la construccion de las carrileras deben cumplir con lo siguiente:

a) El Cemento Portland debe ser de tipo I, Il o Ill de acuerdo a la norma AASHTO M-85.
b) Elagregado fino debe cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M-6.
¢) Elagregado grueso debe cumplir con los requisitos especificados en AASTHO M-80.

210.03 Requisitos de construccion
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.

a) Preparacion de la superficie
La superficie donde se construira cada carrilera debera ser nivelada y compactada, ya
sea por medios mecanicos 0 manuales. Se procedera a la colocacion de la formaleta
manteniendo las dimensiones de ancho y profundidad constantes. La formaleta se
debera ajustar al alineamiento vertical de la carretera.
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b) Colocacion del concreto fundido in situ

Se debe colocar el concreto principiando en el extremo de la carrilera que se debe
construir y en sentido ascendente de la pendiente de la misma. Se debe tener
cuidado en la colocacién de la formaleta. Al colocar el concreto se deben nivelar
bien las superficies para que la carrilera quede con la forma y dimensiones definidas
inicialmente. El espesor de la carrilera debe ser de 13 ¢cm con una resistencia a la
compresion minima de 3000 Ibs/pulg?. Al iniciarse el proceso de fraguado la superficie
de la carrilera debera de texturizarse por medios manuales en el sentido transversal,
para garantizar una mejor adherencia y traccion de los vehiculos.

¢) Juntas transversales
Durante el proceso de construccion de las carrileras, en las primeras cuatro horas de
iniciado del proceso de fraguado, se debe realizar un corte transversal con una regla
de madera contrachapada o l&mina delgada de 1/8” de espesor y una altura de 5 cm.
Este corte debe profundizarse dentro del concreto que esta fraguando vy retirar la regla
a los 10 (diez) o 15 (quince) minutos, cubriendo la zanja o ranura con lechada fresca.
La separacién entre las juntas transversales sera de 1.5 metros lineales

d) Apertura al transito
Se podra retirar la formaleta a las 24 horas después de concluida la fundicion y podra
ser abierto el paso de vehiculos al alcanzar el 80% de la resistencia ultima del concreto
a compresion.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.
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210.04 Medida
La medida se debe hacer en a) metros lineales, y b) metros cuadrados de carrileras, de
concreto fundido in situ, construidas satisfactoriamente.

210.05 Pago

El pago se debe hacer por los metros cuadrados medidos, como se indica en el numeral
210.04 y sera la compensacién plena por el transporte, suministro, elaboracion, manejo,
almacenamiento y colocacion de los materiales de construccion. También se incluye en
este trabajo todas las operaciones necesarias de alineamiento, excavacion y compactacion
del suelo, por la mano de obra, equipo, herramienta, sefialamiento preventivo de la zona de
trabajo y demas imprevistos necesarios para completar este trabajo.

AUIEEICD Descripcién del concepto de pago LI
pago P P pag medida
210.05 (a) Carrileras de concreto hidraulico Metro lineal
210.05 (b) Carrileras de concreto hidraulico Metro cuadrado
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SECCION 200 - CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

AMENAZA

VULNERABILIDAD

RIESGO

DESASTRE

REDUCCION DE

VULNERABILIDAD

-Antropogénico | 201. -Accidentes de | -Pérdida de -Aplicar procedimiento de

o Tecnolégico. | Conformacién de | transito. vidas humanas | ejecucion.

-Natural carreteras de -Erosion. -Pérdida de -Colocar sefializaciones
tierra. -Sedimentacion. | bienes. necesarias para anunciar la

-Contaminacion | -Dafios al actividad.
ambiental. medio -Colocar sefalizacion vertical
-Estructural ambiente. que indique estado o tipo de
-Cierre parcial | rodadura.
de la carretera. | -Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario
-Contar con equipo en buen
estado

-Antropogénico | 202 - -Accidentes de | -Pérdida de -Aplicar procedimiento de

o Tecnolégico. | Conformacion de | transito. vidas humanas | ejecucion.

-Natural carreteras -Sedimentacion | -Pérdida de -Colocar sefializaciones
balastadas sin -Erosion. bienes. necesarias para anunciar la
reposicion de -Estructural. -Dafios al actividad.
dicho material. -Contaminacion | medio -Colocar sefalizacion vertical

ambiental ambiente. que indique estado o tipo de

-Cierre parcial
de la carretera.

rodadura.

-Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario

-Contar con equipo en buen
estado

-Antropogénico | 203 — Reposicién | -Accidentes de | -Posibles -Aplicar procedimiento de
o Tecnoldgico. | de la capa de trénsito. pérdidas de ejecucion.
-Natural balasto. -Inundacion. vidas humanas. | -Colocar sefializaciones
-Sedimentacion. | -Derrumbes. necesarias anunciar la
-Erosion. - actividad.
-Estructural. Deslizamientos. | -Colocar sefializacion vertical
-Medio ambiente | -Dafios al que indique estado o tipo de
medio rodadura.
ambiente. -Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario
-Antropogénico | 204 — Reparacion | -Accidentes de | -Posibles -Aplicar procedimiento de
o0 Tecnoldgico. | de zonas trénsito. pérdidas de ejecucion.
-Natural. inestables. -Obstruccién de | vidas humanas. | -Colocar sefializaciones
-Socio natural sistemas -Derrumbes en | necesarias para anunciar la
pluviales la zona de actividad.
-Sedimentacion. | reparacion y -Colocar sefializacion vertical
-Erosion. deslizamientos. | que indique estado o tipo de
-Estructural. -Dafios al rodadura.
medio -Realizar un programa de
ambiente. mantenimiento periédico y

rutinario

-Llevar a cabo pruebas de
laboratorio de suelos.

Contar con equipo pesado en
buen estado.
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SECCION 200 - CARRETERAS NO PAVIMENTADAS. Continuacién.

AMENAZA

VULNERABILIDAD

RIESGO DESASTRE

REDUCCION DE
VULNERABILIDAD

-Antropogénico o
Tecnoldgico.
-Natural.

205. Bacheo
menor.

-Posibles
pérdidas de

-Accidentes de
transito.
-Colapso
estructural. -Accidentes de
transito.
-Dafios al
medio

ambiente.

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de
ejecucion.

-Colocar sefializaciones
necesarias para anunciar la
actividad.

-Colocar sefializacion vertical que
indique estado o tipo de rodadura.
-Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario

-Llevar a cabo pruebas de
laboratorio de suelos.

-Antropogénico o
enoldgico.
-Natural.

206 - Pavimento
unicapa de alto
desempeiio
(PUAD)

-Posibles
pérdidas de

-Accidentes de
transito.
-Estructural.

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de
ejecucion.

-Colocar sefializaciones
necesarias para anunciar la
actividad.

-Colocar sefializacion vertical que
indique estado o tipo de rodadura.
-Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario

-Antropogénico o
Tecnolégico.
-Natural.

207 -
Estabilizacion de
suelos con cal o
mezclas de cal y
cemento.

-Posibles
pérdidas de

-Accidentes de
transito.
-Estructural.

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de
ejecucion.

-Colocar sefializaciones
necesarias para anunciar la
actividad.

-Colocar sefializacion vertical que
indique estado o tipo de rodadura.
-Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario

-Llevar a cabo pruebas de
laboratorio de suelos.

-Contar con equipo necesario en
buen estado

-Antropogénico o
Tecnolégico.
-Natural.

208 - Tratamiento
de suelos con
estabilizadores
organicos.

-Posibles
pérdidas de

-Accidentes de
transito.
-Estructural.
-Cierre de
carretera.

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de
ejecucion.

-Colocar sefializaciones
necesarias para anunciar la
actividad.

-Colocar sefializacion vertical que
indique estado o tipo de rodadura.
-Realizar un programa de
mantenimiento periédico y
rutinario.

-Llevar a cabo pruebas de
laboratorio.

-Contar con equipo necesario en
buen estado.
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SECCION 200 - CARRETERAS NO PAVIMENTADAS. Continuacién.

REDUCCION DE
AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE VULNERABILIDAD
-Antropogénico o | 209 - Estabilizacion de | -Accidentes de -Posibles -Aplicar procedimiento
Tecnoldgico. suelos con emulsion. trénsito. pérdidas de de ejecucion.
-Natural. -Estructural. vidas -Colocar sefalizaciones
humanas. necesarias anunciar la
-Cierre de la actividad.
carretera. -Colocar sefializacion
vertical que indique
estado o tipo de
rodadura.
-Realizar un programa
de mantenimiento
periodico y rutinario
-Llevar a cabo pruebas
de laboratorio de suelos.
-Contar con equipo
necesario en buen
estado.

(@)
Q
=
=t
<)
(@]
N

-Antropogénico o | 210 — Carrileras o -Accidentes de -Posibles -Aplicar procedimiento
Tecnoldgico. huellas de concreto trénsito. pérdidas de de ejecucion.

-Natural. hidraulico. -Estructural. vidas -Colocar sefializaciones
humanas. necesarias anunciar la
-Cierre de actividad.

carretera. -Colocar sefializacion
vertical que indique
estado o tipo de
rodadura.

-Realizar un programa
de mantenimiento
periodico y rutinario.
-Llevar a cabo pruebas
de laboratorio.

-Contar con equipo
necesario en buen
estado.

SECCION 300 - Pavimentos asfalticos
301. Sello de fisuras y grietas en pavimentos asfalticos

301.01 Descripcion

El sello de fisuras y grietas es una actividad de mantenimiento preventivo y se debe realizar
cuando éstas se han reflejado claramente en el pavimento, las cuales pueden aparecer
longitudinal o transversalmente en la linea de rodadura, con propésito de impermeabilizar
las capas que forman la estructura del pavimento, evitando inicialmente la falla tipo piel de
cocodrilo y luego la formacién de baches.
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Esta actividad no podra ser ejecutada en los siguientes casos: a) En areas donde las grietas
formen bloques interconectados de caracter poliédrico, semejante a la piel de cocodrilo,
cuya formacion se debe en mayor parte a la fatiga del pavimento que es ocasionada por
el sobrepeso en los ejes vehiculares; b) Cuando existan deflexiones en las grietas, lo
cual muestra que ya existe un dafio en la base; c) 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 mm de ancho. Las que sobrepasen
esta medida, seran tratadas 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.

301.02 Materiales
Los materiales para realizar esta actividad son:

Materiales bituminosos termoplasticos aplicados en frio
Asfalto liquido (emulsion)

Asfalto liquido modificados con polimeros

Sello asfaltico

Material secante (arena)

Los materiales bituminosos termoplasticos y los asfaltos liquidos poseen poca flexibilidad y
son susceptibles a la temperatura, por lo tanto, éstos pueden utilizarse como llenadores de
grietas, debido a que las particulas de fibra que poseen proporcionan elasticidad minima al
asfalto y no son afectados significativamente por la temperatura.

El material bituminoso termoplastico aplicado en frio debe cumplir con los requisitos
establecidos en las especificaciones ASTM D-5893.

El asfalto liquido (emulsion) debe cumplir con los requisitos establecidos en las
especificaciones AASHTO M 140 para emulsiones asfalticas anidnicas y AASHTO M 208
para emulsiones asfalticas cationicas. En ambos casos a una temperatura de aplicacion
entre 20°Cy 70°C.

La adicion de polimero de caucho al asfalto liquido o calentado, mejora generalmente el
funcionamiento porque da flexibilidad al asfalto. El grado de flexibilidad depende basicamente
del tipo y naturaleza del asfalto, del porcentaje de caucho vulcanizado utilizado y de la forma
como se incorpore al asfalto.

Otros polimeros se incorporan a menudo al asfalto, solos o junto con el caucho, para aumentar
su resistencia y elasticidad, con el objetivo primordial de aumentar las caracteristicas del
funcionamiento.

El asfalto liquido modificado con polimeros debe cumplir con los requisitos establecidos en
las especificaciones ASTM D-5078. La temperatura de aplicacion entre 180°C y 200°C.

La arena sera la porcion de agregado pétreo seco, de granulometria que pase el tamiz No.
8 (2.36 mm).
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Elselloasfalticoen caliente debe cumplirconlos requisitos establecidos enlas especificaciones
AASHTO M-173, M-282, ASTM D-1190 ¢ D-3406

La arena podra ser utilizada ya sea triturada o natural, los granos seran densos, limpios y
duros, libres de terrones de arcilla y de cualquier material que pueda impedir su adhesién
con el asfalto.

301.03 Configuracion de los sellos

a) Llenado de la ranura a ras (Standard reservoir and flush)

b) Llenado de la ranura a ras con venda (Standar recessed band aid)
¢) Llenado debajo de la venda (Shallow recessed band aid)

d) Venda 6 curita (Overband)

e) Llenado a ras (Flush fill)

Figura 301 -1
Configuracion de Sellos

Los sellos tipo venda o curita deben tener un espesor aproximado de 0.125 pulgadas (3
milimetros) y un ancho minimo de 3 pulgadas (75 milimetros).

Condiciones

debido a que el tipo de configuracion depende principalmente del material sellante que
se utilizara, pues existen materiales mas resistentes al paso del transito o materiales que
trabajan mejor dejando las grietas a ras y con un menor contacto al transito. Por lo tanto se
hace necesario seguir las recomendaciones del fabricante sobre las cualidades del material,
de la resistencia al contacto del trénsito, asi como de los procedimientos de su aplicacion.

Para los casos a), b) y c) en los que se realizara un perfilado de la grieta en un espesor
maximo de % pulgada (12.7 milimetros) con una contorneadora rotativa mecanica de
impacto o una contorneadora de eje vertical, es recomendable evaluar este trabajo en las
grietas, debido a que se genera un desportillamiento de los agregados del pavimento, lo
que aumenta el ancho de la seccion a una pulgada o mas, la cual consume més material de
sellado y en algunos casos permite el desprendimiento del material de sellado, para lo cual
deberéa omitirse este proceso de la actividad de sellado.

Cuando las condiciones del perfilado sean dafiinas al pavimento, se recomienda realizar un
sello de grietas tipo d) o e), debido principalmente a que no se causa dafio al pavimento
durante la ejecucion del trabajo y el material posee suficiente adherencia e impermeabilidad
para evitar el paso del agua a las capas adyacentes del pavimento.
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301.04 Procedimiento de ejecucion
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.

a) ldentificacion de las grietas. El supervisor deberé 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.

b) Limpieza. El contratista procedera a 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 mévil. 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.

c) Aplicacion del material sellante. 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 leve impacto en la conduccion del usuario
de la carretera. El equipo que se utilizara debe ser maniobrable, considerando que es
un trabajo rapido en la carretera y se debe contar con suficiente sefializacion para evitar
accidentes con los vehiculos.

d) Colocacion de la capa de arena. 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. Esta arena debe ser aplicada entre 1y 3 minutos
posteriores a la aplicacién del sello.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

301.05 Medicion
La unidad de medida de esta actividad seré por metro lineal con dos decimales, medidos
desde el inicio de la grieta donde se puso el material de sello hasta el final de la misma.

301.06 Forma de pago

El pago de los trabajos descritos se hara de acuerdo al precio unitario del contrato de grieta
sellada por metro lineal con dos decimales. Actividad que constituira la plena compensacién
por todos los recursos involucrados para su ejecucion, equipo, mano de obra, materiales,
herramientas, sefalizacion preventiva de la zona de trabajo y cualquier otro imprevisto
necesario para su adecuada y correcta realizacion

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

301.06 (a) Sello de Grietas Metro lineal
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302 - Reparacion de areas de falla (bacheo profundo 6 mayor)

302.01 Descripcion

Sonlaszonasinestablesbajolaestructuradel pavimentode unacarretera, 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.

Estas 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:

a) 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 y en la
forma que el supervisor indique al contratista.
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b) Material de relleno: consistira en la reposicién de material extraido en la actividad
de excavacién, cuando la misma haya sido ejecutada hasta niveles inferiores a la
sub-base. 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 sub-base de la estructura existente.

c) 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 colocacién de la base, no debe exceder la cota fijada por el
nivel inferior de la sub-base en la estructura existente y debe rellenarse hasta el nivel
superior de la base.

d) Relleno con concreto asfaltico: consiste en la aplicacion de un riego asfaltico para
imprimacion 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 colocacion del concreto asféltico debe 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 asfaltico
que se utilizara puede ser fabricado en caliente o en frio. El proceso seleccionado
debe ser previamente autorizado por el supervisor. El método de dosificacién y control
sera el Método Marshall (AASHTO T-245). Ambas fabricaciones deben cumplir con lo
estipulado en las Secciones 1351 y 1352 de este manual.

302.02 Materiales
a) Relleno: el material empleado para reponer el volumen excavado hasta nivel de sub-
rasante inclusive, debe estar libre de materia orgénica, terrones de arcilla, basura u
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otros componentes indeseables, el cual sera producto de la explotacién de bancos de
préstamo aprobados por el supervisor, y que cumplan con los siguientes requerimientos
en el sitio final de colocacion:

El indice de plasticidad no mayor de 8.

El limite liquido no mayor de 30.

El valor soporte (CBR) debe ser mayor de 30.

El tamafio maximo sera de 7.5 cm. (3").

El porcentaje que pasa por tamiz No. 200 no mayor del 15%.

Los materiales deben cumplir todos los requisitos especificados antes de ser colocados
y compactados en su sitio, bajo la verificacién del supervisor.

b) Relleno de base triturada. El material suministrado bajo este concepto, sera conforme
lo establecido en la seccién 306 de este manual.

c) Concreto asfaltico. Los materiales necesarios para la ejecucion de los trabajos
seran:
e Paraimprimacién: de acuerdo con la seccion 307 de este manual.
e Concreto Asféltico en caliente o mezcla asféltica en frio, segun se estipule
contractualmente y conforme las secciones 1351 y 1352 de este manual.

302.03 Procedimiento de ejecucion
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 toda la zona dafiada. El 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 excavacién, 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 para esta funcion.

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.

El material inestable sera sustituido por material proveniente del sitio de préstamo, el cual
debe ser colocado y compactado en capas de espesor acorde con el equipo de compactacion
disponible en el sitio, siempre y cuando, pueda alcanzarse el noventa y cinco por ciento (95
%) de la densidad méxima seca (P.U.S.), medido por el procedimiento Proctor Estandar
(AASHTO T-99). En ningln caso, debe colocarse este material mas arriba que el nivel
inferior de la sub-base existente, con el fin de no disminuir el espesor de la estructura original
del pavimento.
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El relleno con material de base se debe transportar desde el punto de acopio hasta el
sitio de trabajo, en donde se debe proceder a su colocacion, humedecimiento, mezclado y
compactacion. Debe ser colocado y extendido en capas de espesor similar y en el proceso
de mezclado no debe permitirse la segregacion del mismo, el proceso de compactacion
debe ejecutarse utilizando el equipo que asegure obtener el 95% de la densidad medido
por el procedimiento Proctor Modificado (AASHTO T- 180). Las zonas inaccesibles para el
equipo utilizado en la compactacion, deben ser compactadas satisfactoriamente mediante el
uso de compactadores vibratorios manuales.

Teniendo preparada la superficie de la base, se aplicara un riego de imprimacion en toda el
area, incluyendo las paredes, en proporciones que podran variar desde 0.5a 1.3 litro (0.13 a
0.32 galones) por metro cuadrado de superficie, para lo que se debe calentar el asfalto a una
temperatura entre 100 y 175 grados Fahrenheit para el MC-30 o MC-70 y entre 100 y 200
grados Fahrenheit para el RC-250. Se utilizara para esto una rociadora manual de presion,
para evitar la formacién de charcos, luego se debe esperar el tiempo suficiente para que el
asfalto penetre en la base.

Si la superficie imprimada ha estado expuesta excesivamente al trénsito o la lluvia y muestra
sefias de deterioro, se deben efectuar las pruebas necesarias para comprobar que no se
ha afectado la estabilidad de las capas inferiores. Las areas deterioradas de la imprimacién,
deben ser reparadas antes de continuar con el proceso.

El concreto asfaltico debe transportarse al sitio de colocacion, en camiones de volteo con
la palangana limpia de todo material extrafio que pueda afectar el material transportado.
El despacho del vehiculo debe programarse de manera que todo el material entregado
pueda ser colocado con luz diurna. Debe cubrirse con lona u otro material que evite su
contaminacién durante el trayecto y que permita conservar su temperatura, cuando se
trate de concreto asfaltico en caliente. La entrega del material al personal encargado de la
colocacion, se hara de manera uniforme y en cantidad segun los recursos de colocacién y
compactacion asignados al proyecto.

El contratista debe tomar todas las previsiones necesarias, para evitar la segregacion del
concreto asfaltico durante las operaciones de transporte.

El concreto asfaltico debe colocarse inicialmente en las esquinas y en los bordes del area
excavada, extendiéndolo hacia el centro en capas de 5 cm de espesor maximo, mediante
el uso de rastrillos extendedores, sin permitir la segregacion de la mezcla. Se debe colocar
en espesores uniformes, que permitan, de acuerdo al equipo de compactacién disponible,
obtener una densidad medida en nucleos, superior o igual al noventa y seis por ciento (96%)
de la estabilidad maxima tedrica de la mezcla asfaltica colocada.

Cuando las zonas de reparacion sean tan grandes que no sea posible conseguir el acabado
con procedimientos manuales que muestren la uniformidad y tersura necesaria para dar
comodidad a los usuarios y evitar estancamientos de agua en la superficie, sera necesario
utilizar equipo mecanizado para colocar y extender el concreto asfaltico.
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Debe compactarse cada capa con rodillo vibratorio, complementando asi la compactacién
mediante el uso de compactadoras vibratorias de uso manual en las esquinas y areas
inaccesibles. Se debe iniciar desde la parte exterior del area tratada hacia el interior,
haciendo traslapes con el equipo de compactacion que fue utilizado. El area reparada, debe
estar al mismo nivel de la superficie de rodadura adyacente, es decir, no debe permitirse que
el area tratada manifieste depresiones o abultamientos.

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, por lo que
el contratista debe realizar la limpieza total de la zona adyacente. Cualquier dafio que se
realice a las zonas adyacentes al trabajo, como producto de la labor de mantenimiento,
deben ser restituidos por cuenta del contratista y sin ningin costo.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

302.04 Medicion
La medicién se realizara tomando como base cada actividad, asi:

a) Excavacion. La medicién se hara tomando las tres dimensiones que conforman el
volumen realizado como producto de la excavacion.

b) Relleno con material no clasificado. Esta actividad se medira directamente en el
agujero excavado en metros cubicos (m3) de material de préstamo, colocado y
compactado en su sitio final.

c) Relleno con base triturada. Esta actividad se medira tomando las tres dimensiones
que forman el volumen del agujero por rellenar y se determinara en metros ctbicos (m3)
medidos hasta el nivel maximo de relleno.

d) Relleno de concreto asfaltico.

d.1) el volumen se debe determinar por procedimientos analiticos, la longitud se debe
medir sobre la linea central de la carretera en proyeccion horizontal, el ancho debe
ser el delimitado y dimensionado en las secciones tipicas y el espesor debe ser el
promedio de los espesores reales colocados y compactados; y

d.2) por toneladas métricas (1,000 Kg) de concreto asfaltico, colocado y compactado
eficientemente. Las mediciones se realizaran por medio del control de la bascula
que realiza el pesado de cada camidn, lo que permite una impresién del peso en
toneladas que es firmado y sellado por el suministrador.

302.05 Forma de pago

Todaslas actividades se pagaran de acuerdo al total de la cantidad medida conforme el numeral
302.04, por el precio unitario de la actividad que tenga estipulado en el contrato, y es total
compensacion por todas las labores necesarias para completar cada una de las actividades
descritas, incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas, sefializacion preventiva
de la zona de trabajo, limpieza del &rea adyacente al trabajo y demés imprevistos.
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Renglon de pago Descrichc’;npc;egloconcepto Unidad de medida
302.05 (a) Excavacion Metro cubico
302.05 (b) Material no clasificado Metro cubico
302.05(c) Base triturada Metro cubico

302.05 (d.1) Concreto asfaltico Metro cubico
302.05 (d.2) Concreto asfaltico Tonelada métrica

303 - Bacheo superficial o menor de pavimentos asfalticos

303.01 Descripcion

Es la desintegracion 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 reparaciéon a mano 0 a maquina de estas areas de superficie pavimentada,
que se realiza con mezcla en frio 6 caliente, con un espesor maximo igual a la existente,
incluyendo la excavacion, extraccion y cuadrado del area que debe repararse, y la colocacion
de mezcla asféltica. Ademas, el acarreo del punto de fabricaciéon al lugar de colocacion.

303.02 Materiales

a) Material de liga
Debe cumplir con lo establecido en la seccién 309 de este manual.

b) Mezclas Asfélticas
Para el relleno de los baches podra usarse mezclas en frio o en caliente, elaboradas
conforme las secciones 1351y 1352 de este manual.

303.03 Procedimiento de ejecucion
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.

a) Excavacion

Elareadebe sermarcada porel supervisor, debiendo serdos 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 depésito previamente autorizados. Los trabajos de corte, excavacion y transporte
podran ser ejecutados mediante el uso de herramienta mecanica o manual. Los baches
excavados deben rellenarse el mismo dia, no se permite trabajarlos al siguiente dia.
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b)

c)

d)

Aplicacion de liga

Sera aplicada sobre toda la superficie excavada, libre de material suelto y polvo,
aplicandola en toda 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 C°. 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 segun lo indique el supervisor.

Transporte de la mezcla

La mezcla debe transportarse al sitio de colocacion en vehiculos con palangana de
volteo limpios de todo material extrafio 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 camién debe ser elevada y completamente drenada.

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 asfaltico en caliente. La entrega del material a las cuadrillas de
colocacion, se hara de manera uniforme y en cantidad segun la capacidad de los
recursos de colocacion y compactacion asignados al proyecto.

Colocacion de la mezcla asfaltica

El material se extendera a mano en una o dos capas de espesor similar, mediante el
uso de carretillas de mano y rastrillos extendedores, sin permitir la segregacién de los
materiales y de acuerdo a los requerimientos establecidos. El nivel del bache terminado
debe quedar a ras del nivel de la carretera. La colocacion de la mezcla asfaltica no
debe efectuarse cuando la superficie del bache se encuentre en estado insatisfactorio
6 con sefiales de humedad excesiva. Las areas de la mezcla asfaltica inaccesibles
para el compactador manual, deberan compactarse satisfactoriamente mediante
el uso de mazos apisonadores aprobados. La compactacion de la mezcla asfaltica
deberad comenzar en los bordes y avanzar hacia el centro. Para mezcla en caliente, la
temperatura de colocacion y compactacion sera no menor de 100°C.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

303.04 Medida
Se medira el bache debidamente compactado de acuerdo con las dimensiones sefialadas.
La unidad de medida podra ser:

a)
b)

c)

Por metro cubico.

Por metro cuadrado de un espesor especificado. En ambos casos se calculara
geométricamente.

Por toneladas métricas (1000 Kg) de concreto asfaltico colocado y compactado
eficientemente. Las mediciones se realizaran por medio del control de la bascula que
pesa a cada camion, con lo que se obtiene una impresion del peso en toneladas que es
firmada y sellada por el suministrador.
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303.05 Forma de pago

Se pagara la cantidad medida conforme el numeral 302.05 (segUn unidad de medida), por el
precio unitario de la actividad que tenga estipulado en el contrato, siendo esta la compensacion
total por los suministros y acarreos de la mezcla, excavacion, limpieza, suministro y riego
de liga, colocacion y compactacion de la mezcla. En general, incluira todos los costos de
fabricacién, de equipo, herramienta, combustible, lubricantes, materiales, mano de obra,
sefialamiento preventivo de zona de trabajo y todo lo requerido para la correcta ejecucion
de este trabajo.

Renglén de pago LT Gl CELE Unidad de medida
de pago
303.05 (a) Bacheo en frio o caliente Metro cubico
303.05 (b) Bacheo en frio o caliente Metro cubico
303.05(c) Bacheo en frio o caliente Tonelada nlzg’;nca (1,000

304. Colocacion de capa asfaltica de refuerzo en frio o caliente

304.01 Descripcion

Consiste en la colocacion de mezcla asfaltica en frio o caliente, en espesor no menor de 5
cm., sobre la carpeta de rodadura existente, que 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.

304.02 Materiales

El concreto asfaltico en frio o caliente se compondra de agregados minerales gruesos,
agregados finos, material llenante o de relleno (filler) mineral y material bituminoso. Su
proceso de fabricacion esta definido en las secciones 1351 y 1352 de este manual.

304.03 Procedimiento de ejecucion

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.

Para la correcta colocacion del concreto asfaltico en frio o caliente, el equipo minimo debe
comprender: planta de mezclado, basculas, barredora, equipo de calentamiento y distribuidor
de asfalto, terminadora de asfalto (Finisher), cilindro metalico 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.
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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, veinticuatro (24) horas antes de iniciar
la colocacion en un tramo, la superficie debe estar seca y en perfecto estado. Las areas
deterioradas, destruidas de la imprimacién o de pavimentos existentes, deben ser
previamente reparadas y de acuerdo con procedimientos establecidos.

El riego de imprimacion debe estar de acuerdo con la seccién 307. El riego de liga debe
conformarse con la seccion 309 de este manual.

El concreto asfaltico debe ser transportado en equipos de acarreo, los cuales deben tener
fondos de metal herméticos, limpios y lisos, que estén ligeramente pintados con material
aprobado para evitar que la mezcla se adhiera a dichos fondos, evitando emplear diesel
u otro derivado del petroleo. Cada camién 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 uniformemente. No se permitira la colocacion de
mezcla asfaltica bajo lluvia.

La mezcla se extendera uniformemente con maquina terminadora y sin dejar sobresaltos, de
acuerdo con los alineamientos, anchos y espesores sefialados inicialmente. En las areas de
obstaculos inevitables y sobreanchos, 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 terminacion del
trabajo. Se debe disponer permanentemente de un cilindro metélico, vibratorio, para el
cilindrado inicial y final, y de un compactador neumatico para el cilindrado intermedio, ambos
autopropulsados.

Para la compactacién inicial se usaré un cilindro tipo vibratorio de aproximadamente 10
tonelada 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 adicién de mezcla fresca. Se tendra
cuidado con el cilindrado, para no desplazar los bordes de la mezcla extendida que forman
chaflanes ligeros.

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 ninglin caso, antes de seis (6) horas de haberse completado la compactacion.

Las juntas de construccion deben ser verticales. Antes de colocar mezcla nueva en el borde
(vertical) del pavimento adyacente, debe aplicarse una capa de liga de curado rapido.
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La densidad del concreto asfaltico colocado y compactado debe ser mayor o igual al
noventa y dos por ciento (92%) de la densidad maxima de la mezcla asfaltica determinada
en laboratorio. La carpeta terminada debe ser impermeable.

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

Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacién 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:

» 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.

e La comprobacion 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 podré utilizar otro método indicado por el supervisor.

*  Elespesor, verificado por medio de perforaciones en el pavimento terminado, no debe
acusar diferencias mayores de 0.5 centimetros; sin que las anteriores variaciones,
lleguen a ser tendencias generadas por error en la construccion.

e La carpeta asfaltica terminada debe ser impermeable. Las areas excesivamente
permeables localizadas o generalizadas, asi como los defectos de calidad, construccion
0 acabado, con respecto a lo especificado, tales como: areas inestables por exceso de
asfalto, pavimento suelto, agrietado o0 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. Estas reparaciones
se haran por cuenta del contratista y sin pago alguno.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

304.04 Medicion

La medicion de esta actividad se hara: a) por toneladas métricas (1000 Kg) de concreto
asfaltico, cuyas mediciones se realizaran por medio del control de la bascula que pesa cada
camion, con lo que se obtiene una impresion del peso en toneladas y firmada y sellada por el
suministrador.; y b) por metro cubico, medido colocado y compactado a satisfaccion.

304.05 Forma de pago

El pago se hara por el numero total de unidades medidas conforme el numeral 304.04,
colocadas, compactadas y aceptadas a satisfaccion, que incluird los costos de suministro
del concreto asfaltico; la aplicacion del riego de liga; el transporte de los materiales al sitio
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de utilizacién; la carga o descarga, extension, compactacion y acabado de la mezcla; el
sefialamiento preventivo de zona de trabajo y nocturna de la via (cuando aplique), durante
los trabajos de pavimentacion, asi como cualquier reparacion por trabajo defectuoso que
sefiale el supervisor. El precio unitario debe cubrir ademas las provisiones necesarias para
dar paso al transito circulante, los costos de las instalaciones provisionales; los costos del
local para el laboratorio y en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

Renglon de pago OSSR CL GEIEE Unidad de medida
de pago
304.05 (a) Concreto asféltico Tonelada ’Egg”ca (1,000
304.05 (b) Concreto asfaltico Metro cubico

305 - Escarificacion y reconformacion de carpeta asfaltica

305.01 Descripcion

Este trabajo consistird en la escarificacion, desintegracion, humedecimiento, mezclado,
reconformado, compactado y afinado del material constitutivo de la carpeta asféltica o del
tratamiento asfaltico del pavimento original de la carretera. El trabajo descrito, debe hacerse
de tal modo, que la 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 ala ejecucion de los trabajos, se debe realizar una nivelacion de precision, tomando las
secciones transversales de la carretera en tramos maximos de veinte metros. Las secciones
transversales medidas, deben considerarse como las originales, para la determinacion 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.

305.02 Materiales

Para la ejecucién de los trabajos y cuando se requiera material adicional para ajustar el
espesor de la estructura, se empleara base triturada, que retna los requisitos expresados
en la seccion 306 de este manual.

305.03 Procedimiento de ejecucion
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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Para el proceso de desgarramiento y desintegraciéon de la capa de material que se debe
tratar, se considerara 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.

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 sera incorporado
nuevamente a la estructura. No se produciran desperdicios en esta operacién, con la
sola excepcion de aquellos volimenes 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 asfalticos y de
base escarificados y mezclados, se compactaran como minimo al 95% de la densidad seca
maxima correspondiente al ensayo AASHTO T-180 (Proctor Modificado.).

La humedad de compactacion no debe variar en un 2% 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. El Supervisor
podra ordenar que se realice una prueba de carga sobre cualquier superficie existente o
sobre la superficie ya reacondicionada, con el propésito de detectar zonas inestables. Dicha
prueba podra ejecutarse con el equipo més adecuado que se disponga en campo y no
recibira pago por separado, considerandose subsidiaria de este concepto.

Si se encuentra una condicion inestable por debajo de la superficie, el material inadecuado
sera removido en toda el area afectada y hasta la profundidad que el supervisor sefiale.
Los materiales de reemplazo estaran de acuerdo a lo especificado en esta seccion. Se
determinaré la necesidad de proveer subdrenajes, los que serén construidos conforme
indique este manual.

El nivel final de la superficie no debe variar en mas de 2 cm 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, todo por cuenta
del contratista.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

305.04 Medicion

La ejecucidn de esta actividad se medira por metro cuadrado con base en la longitud real en
la que se ejecute el trabajo y el ancho medido transversalmente, incluyendo los hombros de
la carretera (ancho total). El espesor sera definido por el contratante.

En caso de ser necesario el reemplazo de materiales inestables en los niveles inferiores a la
estructura del pavimento, deben ser pagadas de acuerdo a lo especificado en este manual.
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305.05 Forma de pago. Este pago se hard por el numero total de metros cuadrados
realizados y aceptados, el cual sera compensacion plena por la preparacion, escarificacion,
desintegracion, mezclado con la base existente, conformacion, afinamiento y la compactacion
correspondiente, retiro de material sobrante, mano de obra, equipo, herramienta,
sefialamiento preventivo de zona de trabajo y demas imprevistos necesarios para completar
correctamente el trabajo tal como aqui se especifica.

En caso de reemplazo de materiales inestables en los niveles inferiores a la estructura
del pavimento, las actividades deben realizarse de acuerdo a sus especificaciones, y
las cantidades ejecutadas seran pagadas de acuerdo a lo especificado en su actividad
correspondiente.

Descripcion del concepto de
pago

Renglén de pago Unidad de medida

Escarificacion y reconformacion

de carpeta asfaltica Metro cuadrado

305.05 (a)

306. Base triturada

306.01. Descripcion

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 explotacién 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.

306.02 Materiales
El material utilizado en esta actividad sera el producto de la trituraciéon de grava, piedra
natural o roca dura y resistente, que cumpla con los requisitos, como aqui se definen:

Por lo menos el 50% del material de base retenido en la malla No. 4 debe tener como
minimo, dos caras fracturadas. EI material que debe ser sometido al ensayo de abrasion en
la Maquina de los Angeles (AASHTO -T- 96), debe presentar un desgaste menor del 40%,
debe estar libre de materia organica, terrones de arcilla y otros componentes indeseables.
La granulometria debe conformarse con uno de los tipos indicados en la Tabla 306-1.
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Tabla 306-1*
Granulometria de base triturada

No. Tamiz Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F

50 mm (2") 100 100

25 mm (17) - 75-95 100 100 100 100

9.5 mm (%%") 30-65 40-75 50-85 60-100 - -

No. 4 2555 | 30-60 | 3565 | 50-85 | 55-100 | 70-100
(4.75 mm)
No. r1ncr)n()2.oo 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70 | 40-70 | 55-100
No. 40
Odrsmm | 820 | 1530 | 1530 | 2545 | 2050 | 30-70
No. 200
0075 ) 28 520 | 515 | 520 | 620 | 825

+  Elindice de plasticidad no mayor de 6 (AASHTO T-90)

«  Ellimite liquido no mayor de 25 (AASHTO T-89)

+  Elvalor de soporte (CBR) del material, determinado mediante AASHTO T-193 no debe
ser en ningun caso menor de 90.

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para la extraccion
y elaboracion de los agregados requeridos, deben ser aprobados por el supervisor; esta
aprobacion no implica la aceptacion posterior de los agregados que se suministren o
elaboren de tales fuentes, ni exime la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de
esta especificacion.

Los sitios de explotacion de materiales no se limitaran a los propuestos, pudiéndose
seleccionar otras fuentes, que en todos los casos deben de contar con la aprobacién del
Supervisor.

Los procedimientos y equipo de explotacion, clasificacién, trituracion y eventual lavado,
asi como la forma de almacenamiento, deben permitir el suministro de un producto de
caracteristicas uniformes. Si no se cumple con estos requisitos, el supervisor podra exigir
los cambios que considere necesarios.

306.03 Procedimiento de ejecucion
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.

4 O la que esté vigente respecto al Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de
Carreteras y Puentes regionales, SIECA, 2004
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El material se extendera en una o méas 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 y ordenados por el supervisor.

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 excepcion en las curvas peraltadas donde la compactacion
comenzara en el borde interno de la curva y avanzara hacia el borde alto. Las deformaciones
y demés 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:

e Ladistancia 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.

e El espesor verificado con perforaciones en la base terminada no debe ser inferior en
mas de un centimetro al espesor proyectado.

e 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. Se podra utilizar otro método aprobado por el supervisor.

e Sidespués de aceptada la base, hubiera demora en la construccion de la superficie
de rodadura, al punto de dafarse, el contratista esté obligado a restablecerla al mismo
estado en que fue aceptada, asumiendo el costo que esto implique.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

306.04 Medicion
El material de base se medira analiticamente en metros cubicos colocados y terminados en
la obra después de su compactacion.

306.05 Forma de pago

El pago se haré por el total de metros cubicos de base compactada, medidos como se
indica en el numeral 306.04. Este pago cubrird todos los costos de explotacion, trituracién,
clasificacion, carga, acarreo, descarga, colocacion, distribucion, mezcla, humedecimiento
y compactacion de los materiales utilizados en la construccion de la base. Ademas, debe
incluir, los costos que pudieran surgir por adquirir los derechos de explotacion de las canteras
o fuentes de materiales; el descapote o preparacion de las zonas que son explotadas, los
costos de las instalaciones provisionales, asi como los costos del arreglo o construccion
para transitar por las franjas de acceso a las fuentes o canteras de material.

En general, se incluird todos los costos de mano de obra, equipo, herramienta, sefialamiento

preventivo de zona de trabajo y cualquier imprevisto necesario para la correcta construccion
de este concepto.
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Renglén de Descripcién del concepto

Unidad de medida
pago de pago

306.05 (a) Base de agregado triturado Metro cubico

307. Riego de imprimacion

307.01 Descripcion

Es la aplicacion de riego por aspersion de un producto asfaltico rebajado, y de curado medio,
sobre una 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.

Consiste en la delimitacién y preparacidn 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 distribucién 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.

307.02. Materiales

El material bituminoso, sera asfalto liquido MC-70 o emulsién asfaltica (SS-1; CSS- 1; MS-1)
que debe cumplir con los requisitos establecidos en las especificaciones M-81, M-82 o
M-140 de AASHTO. Cuando sea necesario el uso de material secante, debe cumplir con lo
establecido en la seccion 308.

307.03 Procedimiento de ejecucion
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.

La temperatura atmosférica minima admisible para los trabajos de imprimacién es quince
grados centigrados (15°C). 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 mecanico (Se podra autorizar una rociada
con agua sobre la superficie por imprimar).

El asfalto rebajado MC-70 se aplicara a una temperatura entre 40 y 70 °C 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 por el supervisor
conforme a las condiciones de campo. El periodo de curado dependera del material
bituminoso utilizado.
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Todos los tanques de almacenamiento, tuberia, calentadores y 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 extrafios.

No se comenzar 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 0 mas fajas, se proveera un traslape no menor de 15
centimetros a lo largo de los bordes contiguos.

Antes de colocar la superficie asféltica 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 construccion debera desecharse.

No se permitira transito sobre la superficie imprimada mientras no sea cubierta con material
secante, ni la colocacién del material que constituira la superficie de rodadura, hasta que
lo autorice por escrito el supervisor. Tampoco se permitira dejar estacionado el equipo del
contratista sobre las areas imprimadas.

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.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

307.04 Medicion

Este trabajo se medira por volumen empleando: a) galén; b) litro. Ambos medidos en los
instrumentos que el camién distribuidor posee para ello. EI volumen aplicado en obra sera
corregido por temperatura, utilizando la tabla G-1 del Volumen MS-13 publicado por el
Instituto de Asfalto de los Estados Unidos de Norte América, estableciéndose 15.5 °C (60
°F) como la temperatura de referencia a la cual se deben corregir los volimenes registrados
en obra; y ¢) se podra medir por metro cuadrado.

307.05 Forma de pago

El pago de este concepto seré por el total medido conforme se establece en el numeral
307.04, al precio unitario del contrato, precio que incluird todo el equipo, suministro,
transporte, materiales, mano de obra, herramienta, sefializacién preventiva de la zona de
trabajo y demés imprevistos para ejecutar correctamente este trabajo.
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Renglén de pago Descrlpcmnpc::oconcepto e Unidad de medida
307.05 (a) Riego de imprimacion Galones (USA)
307.05 (b) Riego de imprimacion Litros (USA)
307.05 (c) Riego de imprimacion Metro cuadrado

308. Material secante

308.01 Descripcion
Este trabajo consiste en el suministro, transporte y distribucion del material secante; el
barrido y mantenimiento de la superficie imprimada hasta que se coloque la capa inmediata

superior. @)
Q
=5
308.02 Material =
El material secante debe estar constituido por arena natural o de trituracion, que cumpla con | =2
las siguientes caracteristicas: S
Tabla 308-1
Granulometria del material secante (AASHTO T-27)
TAMIZ NO. % QUE PASA
9.5mm (3/8") 100
4.75 mm (No. 4) 90-100
0.075 mm (No. 200) 0-7

a) Plasticidad
La porcién que pasa el tamiz No. 4 (4.75mm) no debe tener un indice de plasticidad
AASHTO T-90 mayor de 4. El limite liquido AASHTO T-89 no debe ser mayor de 25.
Ambos ensayos deben ser realizados sobre la muestra preparada en himedo, AASHTO
T 146.

b) Impurezas
El material secante no debe contener materias vegetales, basura, terrones de arcilla u
otras sustancias que puedan incrustarse dentro de la superficie imprimada, causando
deterioro en la misma.

308.03 Procedimiento de ejecucion

Previamente a la apertura al transito, la superficie imprimada, debe cubrirse con material
secante (arena) en cantidad variable entre 0.0030 y 0.006 m3 por metro cuadrado; el
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esparcimiento debe efectuarse de preferencia con distribuidor de agregados u otro equipo
adecuado, con sistema de ruedas de llantas neuméticas.

308.04 Medicion
El material de secado sera medido, a) por metro cuadrado, en el area colocada; y b) por
metro cubico, en el equipo que lo transporte.

308.05 Forma de pago

La cantidad medida de la manera indicada en el numeral 308.04, sera pagada al precio
contratado, que incluira todo el equipo, suministro, transporte, materiales, mano de obra,
herramienta, sefializacién preventiva de la zona de trabajo y demas imprevistos para ejecutar
correctamente este trabajo.

Renglon de pago PREA L L G Unidad de medida
de pago
308.04 (a) Material secante Metro cuadrado
308.04 (b) Material secante Metro cubico

309. Riego de liga

309.01 Descripcion

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

309.02 Material

El material asfaltico debe corresponder a un asfalto rebajado RC-70 (AASHTO M-81) o una
emulsion asfaltica SS-1 (AASHTO M-41) o CSS-1 (AASHTO 208). Ambas emulsiones seran
diluidas con agua, en tal proporcidn, que la mezcla resultante contenga aproximadamente el
40% por volumen de agua afiadida, cuya cantidad exacta sera fijada por el supervisor.

309.03 Procedimiento de ejecucion
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 equipo mecanico 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, proporcion y temperatura de aplicacion. EI material asfaltico debe
ser aplicado uniformemente a una tasa establecida por el supervisor (entre 0.05y 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.
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La superficie tratada con el riego de material asfaltico debe dejarse secar hasta que se
ponga suficientemente pegajosa y en dptimas 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 que 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.

309.04 Medicion
Este trabajo se medira por volumen a) por galén; b) por litro; y ¢) por metro cuadrado.

309.05 Forma de pago

El pago se hara por el total de trabajo medido conforme el numeral 309.04, al precio unitario
establecido, que incluira todo el equipo, suministro, transporte, materiales, mano de obra,
herramienta, sefializacion preventiva de la zona de trabajo y demas imprevistos para ejecutar
correctamente este trabajo.

Renglén de pago Descripc:’;npc;egloconcepto Unidad de medida
309.05 (a) Riego de liga Galones (USA)
309.05 (b) Riego de liga Litros (USA)
309.05 (c) Riego de liga Metro cuadrado

310. Tratamientos asfalticos superficiales

310.01 Descripcion

Estos tratamientos pueden ser simples o multiples. 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 posicién mas densa. Esta capa esta
destinada principalmente a recibir la accion 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 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 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, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical y secciones tipicas de
pavimentacion.
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310.02 Materiales

a) El material asfaltico que se utilice sera cemento asfaltico de penetracién 120 — 150;
cemento asfaltico de graduacion por viscosidad AC-20, RC-3000 o emulsion asfaltica
RS-1, RS-2; CRS-1 y CRS-2. Debe cumplir con los requisitos de las Especificaciones
para Materiales Asfalticos establecidos en la norma AASHTO M-20, M-226, y M-140
respectivamente.

El material asfaltico debe aplicarse a razén de 0.20 a 0.40 galones (US) de asfalto
residual por metro cuadrado, a una temperatura entre 140 °Cy 177 °C para el 85-100 y
el AC-20; una temperatura de 75 °C a 130 °C para RS-1y CRS -1y de 110 °C a 160
°C para RS-2y CRS -2.

b) El material de cubierta se debe ensayar de acuerdo con los métodos de la AASHTO

indicados:
Tabla 310-1
Especificaciones de referencia
Analisis Mecanico AASHTO T-27
Ensayo Desgaste de Los Angeles AASHTO T-96
Sanidad (5 ciclos) AASHTO T-104
Afinidad de asfalto AASHTO T-182

El material de cubierta debe aplicarse a razén de 9.0 kg/m? a 20.0 kg/m? y debe estar
de acuerdo con los requisitos de granulometria que se estipulan en las tablas 310-2 y
310-3.

Tabla 310-2
Granulometria del material de cubierta de primera capa
TAMIZ % QUE PASA
%" (12.5 mm) 100
3/8” (9.5 mm) 95-100
No.4 (4.75 mm) 10-30
No. 8 (2.36 mm) 0-10
No. 200 (0.075 mm) 0-5
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Tabla 310-3
Granulometria del material de cubierta de segunda capa

TAMIZ % QUE PASA
3/8” (9.5 mm) 100
No.4 (4.75 mm) 85-100
No. 8 (2.36 mm) 10-40
No.16 (1.18 mm) 0-10
No.50 (0.30 mm) 0-5

El agregado que se utilizara debe tener un porcentaje de desgaste de 35% o menos y
debe tener una pérdida de sanidad de 12% o menos. La cantidad de trituracién se debe
regular de manera que el 60%, por peso, de todo el material mayor que el tamiz No. 4
tenga un minimo de dos caras mecanicamente fracturadas. Por lo menos el 95% del
asfalto debe retenerse cuando el material de cubierta esté sujeto al Ensayo de Afinidad
al Asfalto, AASHTO T-182.

El agregado que se contamine, como resultado de su almacenamiento o de otra manera,
debe corregirse cerniéndolo o lavandolo.

310.03 Procedimiento de ejecucion
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 aplicacién del bitumen deben reunir
las siguientes caracteristicas:

a)

b)

La presion 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 camion y un marcador que indique la velocidad,
de tal forma que pueda mantenerla constante a lo largo de toda la operacién, y lograr
asi la aplicacion de riego a la razon especificada.

La bomba debe ser operada por una unidad mecanica separada, o por la unidad
mecanica del camion. Debe tener un tacémetro con un cuadrante de facil visibilidad
para el operador, que registre los galones por minuto que pasen por la bomba. El
sistema de barra de circulacion, debe estar equipado con un calibrador de presion,
para indicar el bombeo y la presién 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 0 mayor anchura cuando se requiera.
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d)

e)

9)

h)

j)

k)

El distribuidor debe estar equipado y operado, de manera que el material asfaltico 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 asfaltico.

El receptaculo para el termdmetro debe estar colocado de tal manera que 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 mecanico que riegue el material uniformemente de acuerdo al
disefio, para la anchura requerida. Escobas giratorias, escobas de arrastre y cualquier
otro equipo requerido, debe ser aprobado por el supervisor, quien podra ordenar al
contratista, que retire y/o reemplace cualquier equipo utilizado en la actividad, cuando
dicho equipo resulte insatisfactorio.

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 calculo para determinar la cantidad de
asfalto y agregado 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 camién tanque, la presion de la bomba, la temperatura del asfalto, la
altura de la barra y todo lo necesario para obtener una aplicacion 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.

No se permitira la ejecucion de la actividad cuando haya presencia de lluvia o la
superficie esté muy humeda.

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 asfaltico debe aplicarse uniformemente. En zonas
donde el uso del distribuidor no es préactico, el material se aplicard a mano o con
cualquier otro método aprobado previamente. Aquellas areas sefialadas en las cuales
haya deficiencia o exceso de material asfaltico, se corregiran como lo indique el
supervisor.

Los traslapes longitudinales deben ser de 10 cms. a 15 cms. 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 serd permitido ningln
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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0)

p)

q)

El material de cubierta, cuando se aplique, debe tener un contenido de humedad que
no exceda del 2% por peso en seco. EI mismo debe ser de consistencia tal que pueda
ser regado uniformemente con distribuidores mecanicos.

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

Colocado el material de cubierta, la superficie se aplanara con una compactadora de
rodillo metélico no menor de 4 nimayor de 8 toneladas. El aplanadoinicial 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 neuméaticas 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 (15 km) por hora. Los rodillos seran de tipo autopropulsados y no deben pesar
menos de 4 ni mas de 8 toneladas. 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 razén de la colocacion de los materiales y de las operaciones de aplanado deben
coordinarse para obtener una capa de sello satisfactoria. El supervisor podra 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 circulacién de ningin 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 compactacién haya terminado y que el solvente del asfalto rebajado
se haya volatilizado, o0 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 mecéanica para dejar una superficie libre de material
suelto. La presion del cepillo barredor, debe ser tal, que no suelte material incrustado
durante la operacién 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
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superficial, guiados con banderilleros y carros guia, por un periodo no mayor de 24
horas. Los carros guias deben viajar a una velocidad que no exceda los 20 kilémetros
por hora.

s) El contratista mantendra y repararéa cualquier dafio a la capa del tratamiento superficial
que resulte del trénsito circulante o de sus operaciones.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

310.04 Medicion

Los trabajos ejecutados mediante esta actividad se mediran de la siguiente manera:

a) metros cuadrados de agregado colocado;

b) en metros cubicos de agregados, en el equipo que lo transporte;

c) enlitros;

d) engalones;

e) en metros cuadrados de tratamiento superficial terminado, en espesor definido por el
Contratante.

310.05 Forma de Pago

El pago de esta actividad sera el total de la actividad medido como se indica en el numeral
310.04, al precio unitario del contrato, cuyo pago sera la compensacion total por el suministro,
acarreo, aplicacion, riego de materiales, aplanado y el suministro de todo el equipo, mano de
obra, asistencia a la circulacion vehicular, herramienta, sefializacion preventiva de la zona de
trabajo, reparacion de dafios provocados a la carretera en razdn de los trabajos ejecutados,
materiales y cualquier imprevisto necesario para terminar el trabajo aqui especificado.

Renglén de pago Descripc:jc’;npda(:oconcepto Unidad de medida
310.05 (a) Agregados Metro cuadrado
310.05 (b) Agregados Metro cubico
310.05 (c) Material asfaltico Litros (USA)
310.05 (d) Material asfaltico Galones (USA)
310.05 (e) Tratamiento Superficial Metro cuadrado

311. Lechada asfaltica (slurry seal)

311.01 Descripcion

La lechada asfaltica consiste en una mezcla de agregados pétreos, emulsién asfaltica,
agua y aditivos que proporcionan una mezcla homogénea que puede ser aplicada sobre
pavimento, como un tratamiento de sellado, para dar una textura resistente, antideslizante y
adherida firmemente sobre la superficie.
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311.02 Materiales
Los materiales que intervienen en la mezcla de la lechada asfaltica son: agregados pétreos,
asfaltos emulsificados, llenante mineral y agua.

Los agregados pétreos pueden ser naturales o producidos por trituracién, tales como:
granito, basalto, escoria o algun otro material de alta calidad o combinacion de éstos. Se
recomienda siempre la combinacién de arenas naturales y arenas producto de trituracion,
para tener una estructura estable.

Las arenas de rio tendrén una absorciéon méaxima de 1.25% y su porcentaje en la composicion
de la mezcla puede variar de 30% a 60%, la arena debe someterse a los ensayos y deben
cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 311-1:

Tabla 311-1
Métodos de prueba <
=5
=
(e)
Prueba Método Especificaciones N
Equivalente de Arena ASTM D-2419 60% minimo

Desgaste de Los

A ASTM C-131 35% maximo
Angeles

Debe considerarse que el material pétreo lajeado o alargado no sea mas del 35%; y deben
tener un peso especifico superior a los 1450 kg/m?®.

La granulometria del agregado que podra utilizarse para la ejecucion de esta actividad, debe
cumplir con la Norma ASTM D-3910, como se detalla en la Tabla 311.2:

Tabla 311-2
Granulometria del agregado
PORCENTAJE QUE PASA
MALLA
TIPO | TIPO Il TIPO Il
3/8” (9.5 mm) 100 100 100
No.4 (4.75 mm) 100 90-100 70-90
No. 8 (2.36 mm) 90-100 65-90 45-70
No.16 (1.18 mm) 65-90 45-70 28-50
No.30 (0.60 mm) 40-60 30-50 19-34
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Tabla 311-2

: Continuacion
Granulometria del agregado

No.50 (0.30 mm) 25-42 18-30 12-25
No.100 (0.15 mm) 15-30 10-21 7-18
No.200 (0.0.075 mm) 10-20 5-15 5-15

a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

)

k)

El llenante mineral (Filler) utilizado debe ser cemento tipo Portland, cal hidratada
procesada industrialmente, cenizas volantes o algun otro llenante que cumpla con la
norma ASTM D-242.

La cantidad de llenante mineral que se emplee debe tomarse como parte de la
granulometria.

No se permitira el empleo de limos como llenante mineral.

El agua debe ser potable y el contratista debe garantizar su compatibilidad con el resto
de los materiales

El aglomerante asfaltico usado en la fabricacién de la mezcla para la lechada
asfaltica, debe ser cemento asfaltico emulsificado pudiendo utilizarse cualquiera de los
especificados a continuacién:

Emulsién asfaltica de rompimiento rapido controlado, con 3 minutos como minimo de
mezclado y un rompimiento menor de 10 minutos.

Emulsion asfaltica de rompimiento medio controlado, con un tiempo de mezclado de
mas de 3 minutos y un rompimiento entre 10 a 30 minutos.

Emulsion asfaltica del tipo lento (superestable). EI rompimiento de la emulsién puede
ocurrir entre los 30 minutos a dos horas de acuerdo a la temperatura ambiente.

La emulsion utilizada debe cumplir con lo especificado en la designacion ASTM
D-977.

Antes de iniciar los trabajos, se debe someter para aprobacidn del supervisor, quien debe
asegurarse 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 razon, a menos que se presente un nuevo
disefio que cumpla con todas las especificaciones.

El disefio de la mezcla presentado debe someterse a los ensayos y estar comprendidos
entre los limites respectivos indicados en la Tabla 311-3:
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Tabla 311-3
Limites para el disefio de la mezcla

Prueba Norma ASTM Especificacion
Consistencia del Mortero 2a3cm.
Compatibilidad de la Mezcla *pasa
Adherencia en Himedo D-3910 75% minimo
Emulsiéon de Rompimiento **nasa
Controlado P
Abrasién en Inmersion 400 gr./m2
Exceso de Asfalto ** 540 maximo

(@)
Q
=
=t
<)
(@]
N

* La prueba de mezclado por tres minutos, debe hacerse a la temperatura maxima que
se espera en la construccion.
** Se debe emplear la mezcla de trabajo definitiva

Las cantidades dptimas de asfalto para cada granulometria propuesta estaran comprendidas
entre los parametros ASTM D-3910 de la Tabla 311-4:

Tabla 311-4
Residuo asfaltico en los morteros de acuerdo a la superficie especifica de la
granulometria

tipo Asfalto
Granulometria
Minimo Maximo
| 10 16
1] 75 13.5
11l 6.5 12

311.03 Procedimiento de ejecucion
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 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 permitira la utilizacién de unidades que para recargarlas de materiales
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deban discontinuar la operacién en el area de trabajo. Todo el equipo sin excepcidn debe
tener los aparatos necesarios para medir de una forma exacta cada uno de los materiales que
componen la lechada. Todos los mecanismos que se empleen deben ser lo suficientemente
precisos para proporcionar una alimentacion continua a la maquina extendedora durante
todo el tiempo que dure la operacion.

El equipo mecanico de colocacién 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 graduacién previamente, graficando sus resultados, para que la
verificacion sea realizada rapidamente.

En el caso de que dichos aparatos dejaran de funcionar, el supervisor ordenara la suspension
de las labores en forma inmediata, hasta que estos funcionen normalmente. 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.
Cualquier tipo de rastra debe ser aprobado previamente por el supervisor.

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 limpias y adecuadas.

Cuando se efectie el trabajo de noche, debe exigirse un sistema de iluminacion, que permita
efectuar la aplicacion y evitar errores por falta de visibilidad.

Al principio de los trabajos, se debe hacer la aplicacién 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.

El supervisor tomara 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, sin costo para la obra, hasta que se logre la composicion del mortero especificado.
Las cantidades de la franja de ensayo aprobada, deben mantenerse constantes durante la
aplicacion 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:

e 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 debe variar en mas o
menos el 4% de la curva granulométrica aceptada.
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e La consistencia del mortero, no debe variar en mas o menos 0.5 cm., 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 emulsién.

e Lalechadaasfaltica no podra colocarse cuando la temperatura ambiente y del pavimento
sea menor de 15 °C. 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
6 cualquier otro material que pueda afectar la correcta adherencia entre la superficie y
la lechada. Esto 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 trénsito normal, se regulard
la circulacion 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
k/h. El contratista mantendra y reparara cualquier dafio a la capa de la lechada asfaltica, que
resulte del trénsito circulante o de sus operaciones.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocados.

311.04 Medicion
La medicién de esta actividad se hara por metro cuadrado de trabajo terminado y recibido
a satisfaccion.

311.05 Forma de Pago

El pago sera el total medido como lo menciona el numeral 311.04, al precio unitario del
contrato, pago que incluir los costos de adquisicidn, transporte y colocacion de todos los
materiales necesarios para ejecutar correctamente esta actividad; calafateo de grietas;
equipo de iluminacion; re nivelacion y en general toda los costos de mano de obra, equipo,
herramienta, equipo de sefalizacién preventiva de la zona de trabajo y cualquier otro
imprevisto necesario para la correcta ejecucion de la actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Rengléon de pago

311.05 (a) Lechada asfaltica Metro cuadrado

312. Microcarpeta (Microsurfacing)

312.01 Descripcion

El sistema MS-1, también conocido como microcarpeta (Microsurfacing), consiste en una
mezcla de emulsion catiénica 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.
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312.02 Materiales

a) Materiales asfalticos

La emulsién asfaltica utilizada debe modificarse con un polimero que se incorporara
al cemento asfaltico antes de emulsionarlo. El residuo asfaltico de una emulsion
modificada, debe tener al menos 3% de polimero calculado en peso. La emulsion de
asfalto modificada debe ser formulada para que la mezcla de pavimento MS-1 pueda
ser aplicada con humedad relativa dptima no mayor del 50% y una temperatura
ambiental de no menos de 15°C, y curar lo suficiente para que al abrir el trénsito en
una hora, la carpeta no sufra dafios. Ademas, la emulsién tipo CSS-1HP cumplira las
especificaciones indicadas en la Tabla 312-1:

Tabla 312 -1
Especificaciones de Emulsién tipo CSS-1HP

Descripcion Minima Maxima

Viscosidad Saybolt Furol a 25°C
AASHTO T 59 20
ASTM D 2444

100

Estabilidad en almacenaje, un dia en porcentaje

_— [v)
Sedimentado 1%

Carga de la Particula DOTD TR 311 Positiva -

Porcentaje en Emulsion retenido en malla No. 20 - 0.1%

Residuo Asfaltico obtenido por destilacion
AASHTO T59 60% -
ASTM D 2444

Penetracion a 25°C, 100 g
5 segundos (ASTM D 5) 55 90
(AASHTO T49)

Ductibilidad a 25°C, 5cm/min
En cm. (ASTM D 113) 70 —
(AASHTO T 51)

Solubilidad en tricloro estileno,
En porcentaje (ASTM D 2042) - 97
(AASHTO T 44)

Para la aceptacion del asfalto, la refineria debe certificar la fuente del crudo. Si durante la
ejecucion del proyecto se cambia la fuente, el contratista debe presentar un nuevo disefio
de mezcla aprobada por el supervisor. EI cambio de la fuente del crudo por la refineria, sin
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aviso, puede causar un paro de actividades del proyecto, por lo que el contratista debe
buscar los mecanismos necesarios para responsabilizar a la refineria de la calidad del crudo.
No se permite el uso de asfalto producido de una mezcla de fuentes de crudo, salvo que esta
mezcla sea para mejorar la calidad de asfalto.

b) Agregados minerales
Los agregados minerales deben ser compuestos por particulas limpias, duras y durables
de piedra triturada (Basalto, granito o polvo de roca). El equivalente de arena ASTM D
- 2419) 6 (AASHTO T -176) debe ser 65% 6 mas. El ensayo de desgaste de la grava
debe tener un limite de 25% o menos (ASTM C - 131 6 AASHTO T- 96). Hay dos tipos
de granulometria, que se usan en los trabajos de microcarpetas:

Tabla 312 -2
Granulometria para microcarpetas

®

TIPO Il (Carpeta de TIPO Il (Carpeta de &

Malla granulometria fina) % granulometria fina) =

que pasa % que pasa o

N
3/8” (9.5 mm) 100
Y4 (6.25 mm) 100 80-95
No.4 (4.75 mm) 90-100 70-90
No. 8 (2.36 mm) 65-90 45-70
No0.16 (1.18 mm) 45-70 28-50
No0.30 (0.60 mm) 30-50 15-35
No.50 (0.30 mm) 18-30 10-25
No.100 (0.15 mm) 10-21 7-18
No0.200 (0.0.075 mm) 7-15 5-15

TIPO II: se usa en calles urbanas y residenciales. Se sugiere una aplicacion de
15 a 20 Lbs por yarda cuadrada (8.1 a 10.8 Kg/m?)

TIPO llI: carreteras primarias y autopistas deben tratarse con este tipo de
microcarpetas. Se sugiere la aplicacion de un tratamiento de 20 a 40 Ibs por
yarda cuadrada (10.8 Kg/m? a 21.5 Kg/m?)

c) Agregados minerales finos
La mezcla necesita un rellenador mineral fino, puede ser cemento Portland 6 Cal
hidratada. Debe tenerse cuidado de que el material fino esté completamente limpio y
deberd ser acompafiado con una certificacion del Fabricante. El porcentaje méximo a
utilizar sera el 3% en peso. La tolerancia es del + - 0.25%.
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d) Agua
Se presentaran al supervisor muestras de agua para su aprobacion, las cuales
deberan estar libres de sales solubles nocivas, materia organica y otras propiedades
no compatibles con la mezcla. El ensayo aplicable es AASHTO T-263. La fuente del
agua para los trabajos en las carreteras 6 calles sera la misma utilizada en el disefio
de mezcla.

e) Otros aditivos
Los aditivos pueden agregarse a la emulsion de asfalto modificado, al agua o
directamente a la mezcla, dependiendo del disefio de la emulsién.

312.03 Diseiio de la mezcla

El disefio de mezcla 6 la formula de mezcla para el trabajo deben ser provistos por el
contratista y entregado al supervisor del proyecto, 14 dias calendario antes de que se inicie
la obra. Dicho disefio debe ser hecho por un laboratorio calificado y con experiencia en el
disefio de microcarpetas. Disefios de mezcla hechos con anterioridad, usando exactamente
los mismos materiales, podrian ser aceptados si fueran hechos durante los doce meses
anteriores.

No se permitira substitucion de materiales a menos que sean examinados (probados) y
aprobados por el mismo laboratorio responsable del disefio original.

a) Reporte del laboratorio
Este mostraréa los resultados de las pruebas llevadas a cabo comparando los valores
obtenidos contra aquellos requeridos por estas especificaciones de la tabla 312-3:

Tabla 312 -3
Reporte del laboratorio

Propdsito de la prueba Método Especificacion

Marshall modificado

o ISSA 680 Kg
Contenido 6ptimo de asfalto Boletin técnico No.
148
. Cobertura de asfalto
Ensayo deaﬁlxgh?;er;(;g de asfalto ISSA-T-114 serd
greg 90% 6 mas
Compatibilidad de los materiales ISSA-T-115 Pasa

cuando estan mezclados

12 Kg/cm en 30 min.
+20
Kg/cm en 2 horas

Prueba de cohesién

Habilidad para el curado rapido ISSA-T-139
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b)

Tolerancias

El material asfaltico y los agregados minerales, tienen cierta tolerancia en cuanto a la
granulometria y residuo, respectivamente, segun lo permite el método ASTM D-2172 6
AASHTO T - 164. No asi, los materiales que pasan la malla No.200 para los cuales la
especificacion es bastante estricta, segln la tabla 312-4.

Tabla312-4

Tolerancias
Pasando la malla 3/8, reteniendo en la malla No.4 5%
Pasando la malla No.4, reteniendo en la malla No.8 5%
Total retenido en la malla No.8 5%
Pasando la malla No.8, reteniendo en la malla No.16 5%
Pasando la malla No.16, reteniendo en la malla No.30 5%
Pasando la malla No.30, reteniendo en la malla No.50 5%
Pasando la malla No.200 5%

Material asfaltico + - 0.5 por peso 6 + - 1.2 por volumen

c)

d)

El almacén de agregados

Silos agregados minerales son almacenados o acopiados, se debe cuidar el manejo de
dichos materiales para prevenir la segregacion, la mezcla de diferentes materiales o de
diferentes tamafios y la contaminacion con materiales extrafios.

La granulometria de los agregados para la mezcla debe ser uniforme. Habra que tener
cuidado con el proveedor para que se cumpla con esta condicion.

El equipo para manejar el agregado debe ser adecuado y bien operado para prevenir
la segregacion de los agregados. Hay agregados pétreos de sobre tamafio que causan
marcas de rastrillo (lineas) durante la aplicacién de la mezcla de MS-1, el contratista
debe corregir la situacion antes de continuar con el trabajo.

Almacenamiento de materiales asfalticos

Para evitar la contaminacién con materiales extrafios, los materiales asfalticos deben
ser manejados con equipo limpio y en buenas condiciones de operacion todo el tiempo.
Para manejar emulsiones asfalticas se debe pedir indicaciones al productor.

312.04 Procedimientos de ejecucién
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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a) Generales
Sera responsabilidad del contratista producir, transportar y colocar la microcarpeta, de
acuerdo a la especificacion y aprobado por la supervision.

b) Limitaciones climatolégicas
El material debe ser colocado solamente si la temperatura atmosférica es mayor de
15°C. Si hay niebla 0 amenazas de lluvia, no debe colocarse.

c) Preparacion de la superficie
La superficie del asfalto existente debe limpiarse minuciosamente de toda vegetacion,
agregado suelto, tierra y estiércol de animales. 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.

d) Equipo de Aplicacion
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 habré pérdida de la mezcla al contacto con la superficie
de la calle. La parte de atrés de la caja actuara como nivelador y sera ajustable.

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 aplicacion 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 construccién debe minimizarse
y ser lo mas uniforme posible.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

312.05 Medicion

Los trabajos ejecutados se mediran: a) en metros cubicos de agregados; b) en litros los
materiales asfalticos; ) en galones de material asfaltico; d) en metros cuadrados colocados;
e) en libras de material colocado.

312.06 Forma de pago

El pago de esta actividad seré hecho por la cantidad de trabajo medido como se indica en
el numeral 312.05, al precio unitario del contrato, cuyo pago sera la compensacion total
por el suministro, acarreo, aplicacion, riego de materiales, aplanado y el suministro de todo
el equipo, mano de obra, asistencia a la circulacion vehicular, herramienta, sefializacion
preventiva de la zona de trabajo, reparacion de dafios provocados a la carretera en razén de
los trabajos ejecutados, materiales y cualquier imprevisto necesario para terminar el trabajo
aqui especificado.
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Renglon de pago Descripc;c’;np:t;loconcepto Unidad de medida
312.05 (a) Agregados Metro cubico
312.05 (b) Material asfaltico Litro
312.05 (c) Material asfaltico galon
312.05 (d) Microcarpetas Metro cuadrado
312.05 (e) Microcarpetas Libras

313. Reciclaje en frio de pavimentos asfalticos

313.01 Descripcion

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.

313.02 Materiales
El ligante debe ser una emulsion asfaltica que debe cumplir los requerimientos normalmente
tipo CSS-1 6 igual.

La mezcla asfaltica reciclada en frio, debe cumplir con la granulometria determinada por los
ensayos en el laboratorio del material existente en sitio.

La emulsion para el sello de brisa (fog seal) debe ser una emulsién asfaltica CSS-1, y otra
aprobada que debe cumplir la especificacion AASHTO M- 208 6 ASTM D-2397 y segun los
ensayos AASHTO T-59 6 ASTM D-2444.

313.03 Procedimientos de ejecucion
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.

a) Limitaciones del clima
Las operaciones diarias de reciclados no deben iniciarse hasta que la temperatura
atmosférica sea 15°C 6 mas. No deben hacerse cuando esta lloviendo, 6 cuando
las condiciones atmosféricas no permitan llegar a cabo correctamente el mezclado.
El pavimento reciclado que sea dafiado por precipitaciones debe ser reprocesado o
reparado por otros métodos aprobados por el supervisor, y a expensas del contratista.

b) Traslapes y juntas
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 cm.
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d)

Cada dia que se comienza el reciclaje, se debe dejar un traslape transversal minimo
de 15 m sobre el reciclaje del dia anterior, a menos que el supervisor diga lo contrario
dependiendo de la calidad de la junta deseada.

Cualquier parte de finos o material pulverizados, que se forma adyacente a una
estructura vertical (en caso de vias urbanas), debe ser removido antes de la inyeccion
de la emulsion de la mezcla para reciclar, solo cuando esté adyacente al pavimento
entonces la parte no necesita ser removida. No debe dejarse de noche cortes verticales
de la capa reciclada y compactada sin formar una rampa de transicién para el transito.

Dosificacion

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% pase el tamiz de 2" (50 mm).
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% del rango de aplicacion designados, debe mantenerse
siempre.

El contratista podrd afiadir agua al material pulverizado para facilitar un mezclado
uniforme con el ligamento. Se podrd afiadir agua antes de aplicar el ligamento o
conjuntamente con éste, pero se debe asegurar que el agua no cause efectos adversos
en el ligamento.

Compactado y terminado

Después que el material ha sido reciclado con emulsion, no debe permitirse el transito
(incluyendo el equipo del contratista) sobre la mezcla reciclada, hasta que esta comience
su rotura inicial (separacién de agua del asfalto), si la precipitacion es inminente la
compactacion sellara la superficie con la humedad adicional.

La compactacion inicial debe realizarse con una 0 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% de la densidad del
espécimen compactado en el laboratorio, de acuerdo con AASHTO T-245. La frecuencia
de la prueba de densidad debe ser de una por cada 5,000 metros cuadrados. El
supervisor debe realizar una prueba AASHTO T-245 para los calculos del porcentaje
relativo de compactacion en cada densidad de campo tomada.
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e)

La compactacion de campo puede ser controlada por el uso de un patrén de rodaje
uniforme; si este patron es utilizado, el contratista debe demostrar que este patron
de rodaje, lograra una compactacion maxima relativa del 96% de la densidad del
espécimen compactado en el laboratorio de acuerdo con AASHTO T-245. Se podra
pedir una re-demostracién 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 patrén de rodaje utilizado.

Losrodajes no debenempezarse nidetenerse 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 sobre pavimentos ya existentes. Cualquier
tipo de rodaje que de como 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 emulsién a la superficie en un rango de aproximadamente 0.11 It/m? a 0.45 [t/m? 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.

Cualquier dafio causado por el contratista al pavimento bituminoso reciclado y sellado,
debe ser reparado por éste, como le indique el supervisor antes de colocar cualquier
capa superficial bituminosa.

Recicladoras

El contratista debe facilitar maquinas auto-propulsadas, capaces de pulverizar, en el
sitio, los materiales bituminosos 6 bases a la profundidad que muestran los planos, en
una sola pasada. Las maquinas, deben tener un rotor cortante con un ancho minimo de
1.8 m. El ancho del rotor cortante seleccionado para el proyecto, debe permitir que las
juntas longitudinales de la base superior que deben ser colocadas, tengan diferencias
de aproximadamente 15 cm con la junta de la base.

En ninglin 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 cribado y de pulverizar para reducir o
remover los sobretamafios 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 instrumentos de
medicion tanto del volumen de agregados, como del ligante.

Elligante 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.

143

Q
Q
=
=t
<)
(@]
N




Una bomba de desplazamiento positiva, capaz de tomar un metraje preciso de las
cantidades de ligamento requerido en rangos tan bajos como 15 It/min, 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 cdmara, o cuando la
méaquina 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.

f) Compactadores
Los rodillos, deben de ser de ruedas de acero, llantas neumaticas, o combinacion de
éstos segun requerimientos, (10 a 18 toneladas, 213 cm 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 condicién de ser compactada.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

313.04 Medicion
La medicidn sera asi: a) el perfilado del pavimento existente, sera por metro cuadrado, al
espesor indicado por el supervisor; b) El cemento asfaltico virgen sera por litro.

313.05 Forma de pago

El pago se hara por el total de las unidades medidas conforme el numeral 313.04, pago
que sera compensacion plena por el perfilado, carga, traslado, preparacién, mezclado,
colocacion, afinamiento de los niveles y la compactacion correspondiente, por mano de obra,
equipo, herramienta, sefializacidn preventiva de la zona de trabajo y demés imprevistos
necesarios para completar correctamente este trabajo.

Renglon de pago RO CE NG Unidad de medida
de pago
313.05 (a) Perfilado Metro cuadrado
313.05 (b) Cemento asfaltico Litro

314. Colocacion de base estabilizada

314.01 Descripcion

Es la capa formada por la combinacién de piedra o grava trituradas, combinadas con material
de relleno, mezclados con materiales o productos estabilizadores, preparada y construida
con técnicas de estabilizacion, para mejorar sus condiciones de estabilidad y resistencia.
La base es parte integrante de un pavimento, destinado fundamentaimente a distribuir y
transmitir las cargas originadas por el transito a la capa de sub-base, ajustandose a los
alineamientos, niveles y pendientes longitudinales y transversales determinados.
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Este trabajo consiste en la obtencion y explotacion de canteras y sitios; la trituracion de
piedra o grava, combinandolas con material de relleno para formar un material clasificado;
el transporte, apilamiento y almacenamiento del material que se debe estabilizar; el
aprovisionamiento, transporte, almacenamiento y aplicacién de los materiales o productos
estabilizadores; la mezcla en planta o en la carretera, el transporte, colocacion, tendido,
conformacién 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 base
estabilizada en una o varias capas.

314.02. Materiales

Los materiales estabilizadores pueden ser cal, cemento hidraulico, materiales bituminosos
y otros productos que llenen los requisitos que se establecen en esta seccién. El contrato
indicara el tipo de material estabilizador que se debe usar.

i. Cal hidratadaa. Debe cumplir con los requisitos establecidos en AASHTO M 216,
ASTM C 977, ASTM C 206 y ASTM C 207.

ii. Lechada de cal. Puede hacerse con cal hidratada o cal viva pulverizada y debe llenar
los requisitos siguientes:

*  Composicion quimica. El contenido de sélidos debe consistir de un minimo de
87% en masa, de dxidos de calcio y magnesio.

*  Residuo. El porcentaje por masa del residuo retenido en los tamices indicados,
para el contenido de sdlidos de la lechada, no debe ser mayor de los limites
mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 314-1
Requisitos de Graduacion para el residuo
Tamaio del tamiz Porcentaje retenido en masa
3.350 mm (No. 6) 0.2
0.600 mm (No. 30) 4.0

* Grado de la lechada. Debe corresponder a uno de los grados siguientes:

Grado 1. El contenido de solidos no debe ser mayor de 31% de la masa total
de la lechada.

Grado 2. El contenido de sdlidos no debe ser mayor de 35% de la masa total
de la lechada. Con contenidos mayores de sdlidos, la lechada no puede ser
bombeada ni rociada.
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»  Cantidad de aplicacion. La cantidad de cal puede variar entre 2% y 6% por peso,
del material que se debe estabilizar.

Cemento Hidraulico. Preferentemente debe usarse cemento Portland Ordinario
Tipo | 'y I, cemento Portland Modificado con Puzolanas tipo IPM, Cementos Portland
Puzolanico tipo IP, cementos Portland Modificado con Escorias de Alto Horno tipo ISM
y cemento de Escorias de Altos Hornos tipo IS, todos con una clase de resistencia de
28 N/mm? o0 mayor:

* Cantidad de aplicacion. La cantidad de cemento aproximada debe estar
comprendida dentro de un 3% minimo a un 8% maximo de cemento por peso,
respecto al peso del material que se debe estabilizar. No obstante, el contratista
debe someter al visto bueno del supervisor una mezcla propuesta para la capa de
agregado 10 dias antes de la produccién.

iv. Materiales Bituminosos. Deben llenar los requisitos sefialados en la siguiente tabla:

Tabla 314-2
Requisitos para los Materiales Bituminosos
Tipo y grado de material E e Temp(_aratL.n:a ¢
bituminoso specificacion apllcaomon
en°C
1) Asfaltos Liquidos
- MC 250 AASHTO M 82, 75-85
- SC 250 AASHTO M 141 75-85
- MC 800 AASHTO M 82, 95 - 100
- SC 800 AASHTO M 141 95 - 100
2) Emulsiones Asfalticas
- SS-1 AASHTO M 140 20-70
- CSS-1 AASHTO M 208 20-70
-SS 1h AASHTO M 140 20-70
-CSS 1h AASHTO M 208 20-70

Nota: La tabla anterior indica los rangos de temperatura necesarios para
proporcionar la adecuada viscosidad del asfalto para su esparcimiento. Debe
reconocerse que los rangos de temperatura indicados estan arriba del minimo
punto de llama para los asfaltos liquidos. En realidad algunos asfaltos pueden
tener puntos de llama a temperaturas inferiores de los rangos aqui indicados,
por lo que deben tomarse precauciones de seguridad adecuadas todo el tiempo
cuando se trabaje con asfaltos liquidos. Estas precauciones de seguridad incluyen
pero no estan limitadas a lo siguiente:
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Tabla 314-2

Requisitos para los Materiales Bituminosos ~ Continuacion

No se debe permitir la existencia de llamas o chispas cerca de estos
1 materiales. El control de temperatura debe efectuarse en mezcladoras,
distribuidoras u otro equipo disefiado y aprobado para este propdsito.

Nunca deben usarse llamas para examinar los tambores, tanques de

2 asfalto u otros contenedores en los que se hayan almacenado estos
materiales.
3 Todos los vehiculos que transporten estos materiales deben ser

ventilados adecuadamente.

Unicamente el personal con experiencia podra supervisar y manipular
estos materiales.

+ Cantidad de aplicacion. La cantidad de material bituminoso que debe aplicarse
puede variar entre 4 y 8% v, al utilizar asfaltos rebajados, entre 3.5 a 7.5% con
respecto al peso seco del material a estabilizar, a menos que se indique de otra
forma contractualmente. Cuando se utiliza el sistema de riegos, cada aplicacién
no debe exceder de 2 litros (0.53 galones) por metro cuadrado.
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v. Puzolanas naturales o artificiales y cenizas volantes de carbén. Deben cumplir
con lo indicado segin ASTM C-618. Queda terminantemente prohibido el empleo de
cenizas volantes producidas por plantas que utilicen compuestos de sodio, amoniaco o
azufre para controlar las emisiones de combustion.

vi. Compuestos estabilizadores quimicos organicos e inorganicos. Podran usarse
estabilizadores quimicos u otros basados en resinas sintéticas, solos 0 en combinacion
con cal, cemento o material bituminoso. Se debe requerir el certificado de calidad
extendido por el fabricante o distribuidor, incluyendo los aspectos referentes a la
dosificacion, procedimientos de aplicacion, resistencia y durabilidad del producto.

vii. Aditivos retardantes del fraguado y endurecimiento. Para las bases estabilizadas
con cemento, debe cumplir con la norma AASHTO M-194.

314.03. Procedimiento de Ejecucion
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.

a) Mezcla de la lechada de cal
El espesor completo de la capa tendida del material que se debe estabilizar y cal, tiene
que mezclarse con maquina mezcladora. La cal no puede dejarse expuesta sin mezclar
por un periodo mayor de 6 horas, debiéndose agregar la cantidad de agua adecuada
para efectuar la mezcla y para asegurar la accion quimica de la cal.
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Cuando la mezcla se haga en carretera, el contratista puede colocar el material que
se debe estabilizar de conformidad con el espesor de disefio de la base estabilizada,
tomando en cuenta la reduccidn en el espesor que se producira al ser compactado, en
los tramos en que la capa anterior haya sido recibida. El material puede ser colocado
por volteo en pilas, camellones o con maquina especial esparcidora. La aplicacion del
material estabilizador puede hacerse con aplicacion en seco o con lechada.

i.  Aplicacion en seco. La cal debe esparcirse uniformemente sobre la superficie del
material a estabilizar, por medio de equipo distribuidor de tipo de tornillo, caja u
otro sistema. La aplicacién no debe efectuarse colocando las bolsas directamente
sobre la superficie, cuando las condiciones del viento no obstaculicen su adecuada
distribucion en la cantidad especificada y ordenada. EIl material debe ser regado con
agua en cantidad adecuada para su homogeneizacion.

ii. Aplicacion en lechada. La cal puede ser aplicada en forma de lechada, mezclando
previamente la cal y otros aditivos con agua en camiones tanque con agitador y
distribuidor, que permitan su aplicacién en forma de un riego tenue de agua con
lechada en suspension. Las cantidades de cal pueden variar entre 2% y el 6% por
peso, del material que se debe estabilizar. La distribucién se debe efectuar por riegos
sucesivos, hasta aplicar la cantidad especificada, segun el grado de lechada, y lo
indicado en el numeral 314.02, inciso b, sub-inciso b.3). El material tratado debe ser
esparcido, mezclado, y homogeneizado, agregandole la cantidad de agua necesaria
previo a ser tendido y compactado. El material debe mezclarse por medio de
recicladora, mezcladora rotativa, motoniveladora, solas o combinadas, u otro equipo,
hasta desmenuzar todos los grumos.

iii. Tendido del material. Los materiales ya mezclados deben ser tendidos en capas no
mayores de 30 cm ni menores de 10 cm, sobre la superficie subyacente previamente
preparada y aceptada. Si el espesor total requerido de la base estabilizada es mayor
de 30 cm, debe ser tendido en dos 6 mas capas (nunca menores de 10 cm cada una)
no permitiéndose tender la capa siguiente antes de comprobar la compactacion de
la anterior. EI material de base estabilizado, colocado y tendido, debe corresponder
en cantidad al espesor de capa requerido, en el ancho total establecido en la seccién
de pavimentacién, tomando en cuenta la reduccién de volumen por la compactacion.
Cuando las condiciones de transito lo requieran, puede tenderse media seccion.

iv. Afinamiento y compactacion. La superficie de la capa final de base estabilizada
debe afinarse para ajustarse a los espesores indicados en planos y a las alineaciones
horizontal y vertical como a las secciones tipicas de pavimentacion, procediéndose a
la compactacion inicial con compactadora liviana de llantas neumaticas no mayor de
70 kN y con rodillo liso sin vibracién. Se procedera a la compactacion final, con rodillo
vibratorio y compactadora pesada de llantas neumaticas, debiendo quedar el nivel de
la superficie ya compactada, hasta lograr un minimo del 95% de la densidad méxima
determinada por el método AASHTO T- 180 6 AASHTO T-134.

b) Mezcla con cemento hidraulico
El cemento debe aplicarse uniformemente sobre la superficie del material preparado.
Al momento de aplicar el cemento, éste debe tener, para que se produzca una mezcla

148



uniforme, un contenido de humedad menor que el 6ptimo de conformidad con el método
AASHTO T- 134; la humedad de campo debe determinarse, secando el material o
usando carburo, de conformidad con AASHTO T-217.

La aplicacion del cemento debe efectuarse por medio de maquinaria con equipo
distribuidor de tipo de tornillo, caja u otro sistema. El cemento no debe aplicarse
manualmente, colocando las bolsas sobre la superficie cuando las condiciones del
viento no obstaculicen su adecuada distribucion en la cantidad especificada y ordenada.
El cemento que haya sido desplazado de la superficie que se debe tratar, tiene que ser
reemplazado antes de empezar a mezclarse.

Inmediatamente después de que el cemento ha sido aplicado, debe procederse a
efectuar la mezcla, utilizando méaquina mezcladora pulverizadora o estabilizadora. La
mezcla debe de continuarse sin interrupcién hasta que el cemento esté homogéneo
e intimamente mezclado con el material, para prevenir la formacién de grumos de
cemento al momento de agregar el agua.

Inmediatamente después que el material y el cemento se hayan mezclado, debe
agregarse agua en cantidad adecuada y proseguir la mezcla en himedo hasta lograr la
homogeneidad y consistencia apropiadas para la compactacion.

El agua debe aplicarse utilizando un distribuidor a presidn o con maquina estabilizadora;
y el equipo de abastecimiento y distribucién debe ser capaz de aplicar en menos de
3 horas, la cantidad total de mezclado, en tramos en construccion no mayores de 100
metros.

Agua. El suministro de agua debe ser de acuerdo con lo disefiado, debiendo tener un
medidor para proporcionarla por peso o por volumen, en la cantidad especificada en
la formula de dosificacion. La descarga de agua en la mezcladora, no debe iniciarse
antes de que una parte del material sea colocada dentro de la misma.

Tendido. Los materiales ya mezclados deben ser tendidos en capas no mayores de
30 cm ni menores de 15 cm, sobre la superficie subyacente previamente preparada
y aceptada. Si el espesor total requerido de la base estabilizada es mayor de 30
cm, debe ser tendido en dos 6 mas capas nunca menores de 10 cm cada una, no
permitiéndose tender la capa siguiente antes de comprobar la compactacion de la
anterior. El material de base estabilizado, colocado y tendido, debe corresponder en
cantidad al espesor de capa indicado en los planos, en el ancho total establecido en
la seccién tipica de pavimentacion, tomando en cuenta su reduccién de volumen por
la compactacion. Cuando las condiciones de transito lo requieran, puede tenderse
media seccion.

Requisitos de tiempo para las operaciones de estabilizacion con cemento
hidraulico. Durante el proceso de estabilizacién en todas sus etapas, el material
estabilizado, no debe permanecer sin disturbar mas de 30 minutos. Entre la aplicacion
del agua a la mezcla y la terminacion de la conformacion y la compactacion inicial, no
deben transcurrir mas de 2 horas, para las operaciones correspondientes a un mismo
tramo. Asimismo, no deben de transcurrir mas de 2 % horas desde la aplicacién del
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c)

agua a la mezcla, para completar el afinamiento y la compactacion final, hasta lograr
una superficie firme, con textura libre de laminaciones y material suelto.

Afinamiento y compactacion. El equipo de compactacion debe producir la
compactacion requerida dentro de los limites de tiempo establecidos en el literal
anterior. La superficie de la capa final de la base estabilizada debe afinarse para
ajustarse a los espesores indicados en planos y a las alineaciones horizontal y vertical
y secciones tipicas de pavimentacion. El nivel de la superficie ya compactada, debe
quedar dentro de las tolerancias establecidas hasta lograr un minimo del 100% de la
densidad méaxima determinada por el método AASHTO T- 134.

La compactacion en el campo se debe comprobar de preferencia mediante el
método AASHTO T-191. Cuando el espesor que se debe compactar exceda de 300
milimetros, el material debe compactarse en dos 6 mas capas nunca menores de
150 milimetros, permitiéndose ejecutar la compactacion en media seccién cuando
el transito lo requiera. Para el curado de la base estabilizada con cemento, debe
cubrirse con un sello de emulsién asfaltica, grado SS-1 6 CSS-1.

Mezcla del material bituminoso

La mezcla del material que se debe estabilizar y el estabilizador bituminoso debe ser
realizado de acuerdo con el espesor total de disefio de la capa de base estabilizada
segun los planos, debiendo ser trabajado en capas no mayores de 15 ¢cm ni menores
de dos veces el tamafio maximo del agregado. Cada capa se trabajara en dos o tres
sub-capas y seran trabajadas extendiendo una parte del material del camellén colocado
a un lado del area de trabajo, y efectuando el riego a presion del material bituminoso
con camién distribuidor, a la temperatura que corresponda al tipo de estabilizador
empleado, en la fraccion que corresponda segun el nimero de sub-capas que se vayan
a trabajar.

En cada riego de material bituminoso, la motoniveladora debe voltear completamente
el material hasta que la mezcla sea uniforme, procediéndose a continuacion a efectuar
un nuevo riego, hasta completar la dosificacién requerida. Seguidamente se debera
extender la siguiente sub-capa procediendo en la forma descrita anteriormente, hasta
completar el espesor de la capa.

Completadas estas operaciones, se procedera a la mezcla del espesor completo de la
capa hasta que dicha mezcla tenga una apariencia uniforme. El proceso de estabilizacion
de cada capa debera de ser completado, incluyendo su compactacion, antes de iniciar
los trabajos de la siguiente capa, si ese fuere el caso.

Aplicacion y mezcla en la carretera por mezcladora moévil o estabilizadora.
La aplicacién del material bituminoso, puede ser efectuada por medio de planta
mezcladora movil o maquina estabilizadora, equipadas con sistema acoplado
de tanque alimentador de material bituminoso, para efectuar, previamente, el
esparcimiento del material en capas de espesor uniforme. El espesor total de disefio
de la capa de base estabilizada indicado en los planos debera ser trabajado en capas
no mayores de 15 cm ni menores dos veces del tamafio méximo del agregado. En
este caso no se requerira la mezcla de material bituminoso en sub-capas.
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Aireacion. Cuando la fraccion del material que pasa el tamiz 200 sea mayor de 2%,
se requerira la aireacién de la mezcla, que se podra efectuar como parte del proceso
de mezcla en carretera.

Cuando se utilicen asfaltos rebajados, segun el tipo y grado del material, debe airearse
la mezcla hasta lograr la evaporacion de por lo menos el 80% de los solventes,
antes de proceder a la conformacion final y compactacion de la mezcla. En éste
caso la mezcla se puede dejar depositada en la planta, en un lugar previamente
aprobado o transportarla por la carretera hasta obtener la condicién necesaria para
su compactacion.

El tiempo de aireacion es variable, segun las caracteristicas de los materiales y
condiciones del clima, por lo que éste debe ser determinado previamente, por medio
de ensayos de laboratorio y de campo, sometidos a la aprobacion del delegado
residente.

En el caso de estabilizacion con emulsiones asfalticas, la aireacion se debera hacer
hasta que el contenido de humedad total se haya reducido entre el 2% y el 5% del
usado durante la mezcla, o que la emulsién empiece a romper, lo cual se nota por un
cambio de color, de marrén a negro. En ese momento se debera comenzar, de forma
inmediata, el proceso de compactacién. Cuando la fraccion del material pasa el tamiz
200 sea menor de 2%, no se requerira la aireacion.

Tendido. Los materiales, ya mezclados y aireados, deben ser tendidos en capas
no mayores de 15 cm, sobre la superficie subyacente previamente preparada y
aceptada. Si el espesor total requerido de la base estabilizada es mayor de 15 cm,
debe ser tendido en dos 6 mas capas, sin poder tender la capa siguiente antes de
comprobar la compactacién de la inmediata anterior.

El material de base estabilizado, colocado y tendido, debe corresponder en cantidad
al espesor de capa indicado en los planos, en el ancho total establecido en la
seccion tipica de pavimentacion, tomando en cuenta su reduccion de volumen por
la compactacion. Cuando las condiciones de transito lo requieran, puede tenderse
media seccidn.

Afinamiento y compactacion. La superficie final de la capa de base estabilizada
debe afinarse para ajustarse al espesor indicado en planos y a las alineaciones
horizontal y vertical, asi como a las secciones tipicas de pavimentacion. El nivel de la
superficie ya compactada, debe quedar dentro de las tolerancias establecidas hasta
lograr el 100% de la densidad mé&xima determinada por el método AASHTO T 180.
La compactacion se debera efectuar desde los lados hacia el centro, en direccion
paralela a la linea central de la carretera.

La compactacién en el campo se debe comprobar mediante el método AASHTO
T-191. Cuando el espesor que sera compactado exceda de 30 cm, el material debe
compactarse en dos 6 mas capas nunca menores de 15 cm, permitiéndose ejecutar
la compactacion en media seccién cuando el transito lo requiera.
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314.04 Requisitos para el agua
El agua utilizada en las operaciones de estabilizacion, debe ser clara, libre de aceites, sales,
acidos, alcalis, azlcar, materia vegetal y demas sustancias que puedan ser perjudiciales
para la efectividad de la estabilizacion, segun el tipo de producto estabilizador utilizado. El
agua debe llenar los requisitos de la norma AASHTO T-26. Si la fuente es de un sistema de
abastecimiento de agua potable, puede ser utilizada sin necesidad de ensayo previo.

314.05 Requisitos para el material estabilizado
A menos que contractualmente se indique lo contrario, el material estabilizado debe llenar

los requisitos siguientes:

a) Resistencia.

a.1) Resistencia a compresion no confinada. EI material de base ya estabilizado debe
tener una resistencia minima acorde al espesor de la capa, como se establece en el
disefio y planos, asi como en las Disposiciones Especiales. Los valores obtenidos
durante la construccion, determinados por el método AASHTO T-220 0 ASTM D-5102
para Cal o, ASTM D-1632 y D-1633 para cemento, segun corresponda, en ningun
caso podran ser menores que los indicados en los planos y en la siguiente tabla.

TABLA 314-3

Requisitos de Resistencia a la Compresion no Confinada

Estabilizador RESEETEE m'.n,'ma a Edqd en Especificacion
la compresion dias
Base
Cal
Cal-puzolana
Cal-cemento- 2.00 MPa 278 'AASSTF'\:A%SJQOQ)Z
puzolana 3.50 MPa
7 ASTM D 1633
Cemento-puzolana 3.50 MPa 7 ASTM D 1633
Cemento 3.50 MPa
i 7 ASTM D 1633
Materiales 3.50 MPa
bituminosos ! ASTM D 2950
n 3.50 Mpa 7 ASTM D 1633
Estabilizadores 3.50 MPa
quimicos

a.2) Resistencia a mojado y secado. Los especimenes de material estabilizado con
cemento, al someterse a 12 ciclos de humedecimiento y secado de conformidad con
AASHTO T-135, no deben de tener una pérdida de peso mayor de 10%.

a.3) Estabilidad Marshall. EI material de base estabilizado con materiales bituminosos
debe tener una resistencia minima acorde al espesor de la capa establecido en el
disefio. En todo caso, el material de base ya estabilizado debera tener una estabilidad
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b)

Marshall mayor de 3,336 Newtons (750 Ib). La compactacion de los especimenes para
los ensayos indicados anteriormente deberéa efectuarse a 75 golpes por cara para la
capa de base. Cuando se usen asfaltos liquidos el ensayo Marshall se efectuara
de conformidad con AASHTO T-245 6 ASTM D-1559. Cuando se usen emulsiones
asfalticas se efectuara el ensayo Marshall Modificado de conformidad con el manual
MS-19 del Instituto de Asfalto.

La preparacion para medir la pérdida de estabilidad por inmersion consistira en los
siguientes pasos:

i. Se debe mantener los especimenes dentro del molde 24 horas a temperatura
ambiente.

ii. Se debe mantener los especimenes 24 horas adicionales afuera del molde.

iii. Posteriormente se deben secar los especimenes al horno a 38 °C durante 24
horas.

iv. A continuacién se deben sumergir en agua, en un recipiente con una presion
reducida a 100 milimetros de mercurio durante una hora y luego restablecer
gradualmente la presion atmosférica manteniendo el espécimen en saturacion
hasta completar un periodo de 2 horas.

v. Al completar esta secuencia, se procedera a realizar el ensayo de estabilidad

Marshall. El valor de la pérdida de estabilidad por inmersién no debera ser mayor
del 30%, calculada como:

Valor de pérdida = 100 - estabilidad saturada x 10
estabilidad seca

Plasticidad. El material de base ya estabilizado con cal o cemento, debe tener un
indice de plasticidad determinado por el método AASHTO T-90, no mayor de 4.

314.06 Requisitos para materiales de curado.

a)

b)

Requisitos paraemulsiones asfalticas de curado. Eltipo, grado, y especificacion para
el material bituminoso, que se use para riego de curado, debe ser el correspondiente a
las emulsiones SS ¢ CSS, a menos que se indique contractualmente, de acuerdo con
AASHTO M 140 y AASHTO M 208, respectivamente, con temperaturas de aplicacion
entre 20°y 70° C.

Requisitos para Otros materiales de curado. Si contractualmente se indica, pueden
utilizarse otros materiales impermeables para riegos de curado.

314.07 Medicion

a) El material de base se medira geométricamente en metros cubicos colocados y
terminados en la obra, después de su mezclado con el material estabilizador, tendido y
compactado. b) Los materiales utilizados para la estabilizacion seran medidos asi: cal,
cemento, puzolanas y escorias, por el numero de kilogramos, con aproximacion de dos
decimales, realmente incorporados al material de base. Para el material bituminoso se debe
hacer, ¢) por el numero de litros (USA); d) por el nimero de galones (USA). En ambos casos,
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a la temperatura de 15.6° C, con aproximacién de dos decimales, de material bituminoso
realmente incorporados al material de base. Para los Compuestos estabilizadores: e.1)
quimicos organicos e inorganicos suministrados en estado liquido, la medida se debe hacer
por el numero de galones (USA), suministrados en forma de concentrado sin diluir, y e.2) para
el caso de los estabilizadores suministrados en estado sélido, la medida se debe hacer del
numero de kilogramos con aproximacion de dos decimales. En ambos casos, ésta medida
correspondera a la cantidad de material estabilizador realmente incorporada al material de
base. f) Para los materiales de curado, si fuera material bituminoso la medida se debe hacer
por el nimero de galones (USA, a la temperatura de 15.6° C, con aproximacion de dos
decimales, de material bituminoso para curado, realmente aplicados. Para otros materiales
para curado, la medida se debe hacer de acuerdo con la unidad de suministro brindada por
el fabricante.

314.08 Forma de pago

El pago se hara por la unidad de medida establecida en el numeral 307.06 de acuerdo al
material utilizado para la base estabilizada. En todo caso, el pago realizado constituira plena
compensacion por todos los materiales, maquinaria, equipo mano de obra, herramientas,
sefializacion preventiva de la zona de trabajo y cualquier imprevisto necesario para la
correcta construccién de este concepto.

Renglén de pago Descripciénptit—;loconcepto ge Unidad de medida
314.05 (a) Base Metro cubico
314.05 (b) Material estabilizante Kilogramo
314.05 (c) Material Bituminoso Litro
314.05 (d) Material Bituminoso Galoén

314.05 (e.1) Estabilizador Quimico Galoén
314.05 (e.2) Estabilizador sélido Kilogramo
314.05 (f) Material de curado Va”at;;ebg‘zgﬁt”ede del

315. Reciclaje en caliente de pavimentos asfalticos

315.01 Descripcion

Este trabajo consistira en el reciclaje de la carpeta asfaltica en caliente, mediante su remocion
del pavimento existente, su reduccién al tamafio adecuado, su mezclado en caliente
con cemento asfaltico nuevo y/o un agente suavizador y agregados nuevos afiadidos en
esa etapa y en una planta, ademas, su colocacion y compactacién sobre una superficie
preparada, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con los alineamientos,
pendientes, espesores y secciones transversales existentes.
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315.02 Materiales

Los agregados pétreos para la elaboracion de la mezcla reciclada seran los procedentes
del perfilado del pavimento y los agregados virgenes necesarios para corregir la graduacion
y garantizar la calidad de la mezcla. El agregado virgen debera presentar caracteristicas
para que el material resultante del proceso de mezcla con los agregados recuperados del
pavimento cumpla los requisitos de la seccion 1352.05, 1352.06 Y 1352.07.

Elligante debe ser una emulsion asfaltica que debe cumplir los requerimientos normalmente
tipo CSS -1 6 igual, segun la especificacion AASHTO M-208 6 ASTM D-2397 y segun los
ensayos AASHTO T-59 6 ASTM D-2444.

El agente rejuvenecedor, en caso de requerirse, debera ser un material cuyas caracteristicas
quimicas y fisicas permitan devolverle al asfalto envejecido las condiciones necesarias para
la nueva mezcla, los cuales deben cumplir los requisitos de las especificaciones estipuladas
por su fabricante. Estos aditivos deberan garantizar la afinidad requerida entre el asfalto y
el agregado.

315.03 Requisitos para la construccion
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.

a) Perfilado del pavimento existente
Con maquinaria para el proceso de escarificacién y disgregado del pavimento en
frio, se perfilara el pavimento en el nimero de capas y su espesor, segun lo defina
el supervisor, y transportaré los materiales recuperados para su posterior proceso en
la planta recicladora de mezcla asfaltica en caliente. La superficie perfilada debera
barrerse adecuadamente, de manera que no queden materiales sueltos sobre ella.

b) Preparacion de la superficie existente
La mezcla reciclada se podré colocar en el mismo tramo de via donde se disgreg6 o
perfild el pavimento para su reciclado, o en uno diferente. Cualquiera que sea el caso,
la superficie sobre la cual se colocara la mezcla reciclada debera tener la densidad
apropiada y las cotas indicadas por el supervisor.

Cuando la mezcla se vaya a colocar en la misma via de donde se extrajo el pavimento
para reciclar, o como refuerzo en un pavimento existente, el contratista debera efectuar
los bacheos previos en las zonas con dafios, las cuales deberan corresponder a fallas
de origen profundo que requieran la correccion previa, con el fin de evitar deficiencias
en el soporte de la capa reciclada.

En caso de que la mezcla reciclada se coloque sobre la base granular del mismo
pavimento del que se extrajeron los materiales por reciclar, la base debera recompactarse
hasta obtener una densidad igual o superior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
maxima obtenida en el ensayo modificado de compactacion (norma de ensayo AASHTO
T-180, método D).

155

Q
Q
=
=t
<)
(@]
N




c)

d)

Cuando la mezcla se vaya a colocar como parte de un pavimento nuevo, rige lo descrito
en la seccion 304 de este manual. Si la extension de la mezcla requiere riegos previos
de imprimacién o liga, estos se realizaran conforme lo establecen las secciones 307 y
309 de este manual.

Procesamiento y apilamiento del material recuperado

El material perfilado y recuperado debera acarrearse a la planta central para su
posterior procesamiento. Los apilamientos del material recuperado deberan protegerse
de la contaminacién de materiales extrafios y de la lluvia. Para evitar la consolidacion
de estos apilamientos, su altura no debera ser mayor de dos metros.

Previo a la dosificacién para la confeccion de la mezcla reciclada, debera garantizarse
una adecuada disgregacion del material recuperado, de manera que no existan grumos
mayores de cinco centimetros de diametro. Esto se lograra mediante una leve trituracion
del material recuperado, para evitar la alteracion de la graduacién de los agregados, o
mediante el uso de una malla de cinco centimetros de abertura colocada encima de la
tolva de dosificacion de los materiales recuperados.

Elaboracion de la mezcla asfaltica en caliente reciclada
El porcentaje de materiales virgenes (agregados y asfalto) y de materiales recuperados
en la mezcla reciclada dependera de:

.1) La humedad de los materiales recuperados

) La temperatura de la mezcla reciclada

) La temperatura de los materiales recuperados

) La produccién de mezcla reciclada deseada

) La capacidad del extractor de aire del tambor mezclador o de la balanza
de pesaje. Sin embargo, el porcentaje de materiales recuperados no
podra ser mayor del 30% por peso de la mezcla total.

d
d.2
d.3
d.4
d.5

Colocacion de la mezcla
Se aplicara lo descrito en la seccion 304 de este manual.

Disefo de la Mezcla
Para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente reciclada, previamente se debera
realizar un analisis de laboratorio de los materiales recuperados, el cual debera incluir:

) Muestreo de materiales recuperados
) Extraccion de asfalto en el material recuperado
) Graduacién de los agregados
) Porcentaje de asfalto en material recuperado
f.5) Viscosidad absoluta del asfalto recuperado
) Penetracion del asfalto recuperado
) Abrasion a los agregados recuperados
) Sanidad de los materiales recuperados
) Otros andlisis segun especificaciones especiales
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Adicionalmente, deberan realizarse las pruebas a los agregados y asfaltos virgenes,
segun el método de disefio Marshall. Una vez realizados los anélisis de laboratorio a
los materiales recuperados y a los materiales virgenes, se debera calcular la nueva
graduacion de los agregados de la mezcla resultante y su porcentaje de asfalto virgen,
el tipo y agentes rejuvenecedores, si se requieren.

En vista de la posible heterogeneidad de la graduacién de los agregados y calidades
del asfalto recuperados del pavimento original, se deberan realizar varias muestras a lo
largo del pavimento por reciclar, con el fin de efectuar las correcciones necesarias en la
graduacion y contenido de asfalto de los materiales virgenes.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

315.04 Medicion

La medicion sera asi: a) del proceso de perfilado del pavimento existente sera por metro
cuadrado al espesor indicado por el supervisor; y b) La medicion para el proceso de
fabricacion y colocacion de mezcla asféltica en caliente reciclada sera por toneladas de
mezcla.

315.05 Forma de pago

El pago se hara por el nimero total de unidades realizadas y medidas conforme se indica
en el numeral 315.04, pago que sera compensacion plena por el perfilado, carga, traslado,
disefio de la mezcla, la preparacion, agregados, material bituminoso, aditivos, mezclado,
colocacién, afinamiento a los niveles indicados por el supervisor y la compactacion
correspondiente, por mano de obra, equipo, herramienta, sefializacidn preventiva de la zona
de trabajo y demas imprevistos necesarios para completar correctamente el trabajo tal como
aqui se especifica.

Renglén de pago LRSI C B G Unidad de medida
de pago
315.05 (a) Perfilado Metro cuadrado
315.05 (b) Mezcla asfaltica Tonelada

316. Sello de pavimento con emulsiones

316.01 Descripcion

Consiste en la aplicacién 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 compactara con el propdsito de
impermeabilizar la capa superior, protegerla del desgaste, la filtracion de agua y proporcionar
una superficie antiderrapante.

316.02 Materiales

El material bituminoso que se utilizara sera emulsion asfaltica tipo CRS-2 6 CRS-2P, que
esté de acuerdo con los requisitos de calidad especificados por la ASSHTO M-316-98 (Tipo
curado rapido), definido por el contratante.
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El material de secado debera ser arena, de granulometria que pase el 100% el tamiz No.8
(2.36mm).

La arena podra ser triturada o natural, los granos seran densos, limpios y duros, libres de
terrones de arcilla y de cualquier material que pueda impedir la adhesion de estos con el
asfalto.

316.03 Requisitos del clima

Antes de aplicar el sello de pavimento, debera tomarse en cuenta que ningun material
asfaltico deberéa colocarse cuando el tiempo sea muy hiimedo, lluvioso, que esté lloviendo,
0 con neblina.

316.04 Equipo

El equipo para la colocacion del sello de pavimento debe incluir una barredora giratoria u otro
tipo de barredora mecanica, un ventilador de aire mecanico (o aire a presién), un distribuidor
asfaltico y un rodo doble liso.

316.05 Procedimiento de construccion
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 tréansito.

Debera 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
aplicacién debera ser la adecuada para cada tipo de emulsion.

El material bituminoso sera distribuido uniformemente en el ancho de la seccion, usando una
proporcion de 0.25+0.05 galones por m?, determinado por el supervisor, regando inicialmente
la primera mitad de la via, partiendo de la linea central para permitir el trénsito 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 cm, el cual debera uniformizarse, compactarse y retirarse antes
de abrir al trafico.

La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al area de tratamiento, deben
ser protegidas de salpicaduras 0 manchas. El contratista debera retirar el material y reparar
todo dafio ocasionado.

El material de secado debe colocarse inmediatamente después del rompimiento de la
emulsion y serd removido en un periodo de 2 a 4 horas o cuando el supervisor estime
conveniente. Cualquier exceso de material bituminoso que quede en la superficie debe ser
retirado usando arena u otro material apropiado que absorba y como lo ordene el supervisor,
antes que se reanude el trafico.

Debe incluirse toda la sefializacion que sea necesaria, tanto en el dia como en la noche, la
cual sera aprobada por el supervisor.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.
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316.06 Medida
La cantidad sera en metros cuadrados, midiendo su longitud por su ancho del area colocada
y aceptada.

316.07 Pago

Los pagos se haran por el nimero de metros cuadrados de la superficie trabajada, medido
como se indica en el numeral 316.06, al precio unitario establecido, el cual incluira la
compensacion total de la disposicion de los materiales sobrantes, toda la mano de obra,
materiales, equipos, sefialamiento preventivo de zona de trabajo y todas las operaciones y
gastos incidentes para terminar ésta partida de trabajo.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Rengléon de pago

316.07 (a) Sello asfaltico con emulsiones Metro cuadrado

317. Perfilado de pavimento asfaltico

317.01 Descripcion

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, todo de acuerdo
con los alineamientos y dimensiones indicados en el contrato.

317.02 Materiales
No es necesario el uso de materiales para este trabajo.

317.03 Maquinaria

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 funcion de la profundidad de corte, de la velocidad de avance de la maquina y del
disefio y nimero de dientes cortadores.

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 utilizacién 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, segun se defina en el contrato respectivo.

La funcién de la perfiladora es que, mediante los dientes cortadores rompa la adhesién de
los agregados impregnados con asfalto, sin fracturar el agregado.
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317.04 Requisitos para la ejecucion
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.

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.

Si durante el transcurso de los trabajos se observa deficiencias o mal funcionamiento de la
maquina, se ordenara su inmediata reparacion, o reemplazo de ser necesario.

317.05 Preparacion de la superficie existente

Previamente a la operacion de perfilado, la superficie del pavimento debera estar
completamente limpia, dandole prioridad a la operacién de barrido y/o soplado que se
requiera para lograr tal condicion.

317.06 Perfilado del pavimento

El perfilado del pavimento se efectuard sobre las areas 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.

El material extraido deberd transportarse a los lugares previamente aprobados donde
debera apilarse. EI material extraido, producto del perfilado, sera propiedad de la persona
designada contractualmente. Durante el manipuleo del material perfilado, debera evitarse
su contaminacién. 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 podréa realizar en una o varias pasadas, hasta alcanzar el espesor establecido
previamente y debera 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 cm), 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 reconocera pago directo por
este trabajo. Tampoco se permitira 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 dafios y perjuicios que se ocasionen durante la operacién de
este trabajo. Para esto, el supervisor estara facultado para exigir la modificacion de todas las
medidas de seguridad que se hubiesen adoptado inicialmente.
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317.07 Control
Durante la ejecucion de los trabajos, se verificara el funcionamiento del equipo empleado.

317.08 Tolerancias
Se permitira una tolerancia en la profundidad de la excavacién resultante, respecto a lo
acordado inicialmente, de hasta 0.5 cm de mas o de menos.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

317.09 Medicion

La medicién del pavimento asfaltico perfilado se efectuara por metro cuadrado de superficie,
de acuerdo con las exigencias de esta seccion y las profundidades de corte sefialadas. El
area perfilada se determinara multiplicando la longitud perfilada por el ancho perfilado. No
se medira ninguna area fuera de estos limites.

317.10 Pago

Las cantidades medidas conforme el numeral 317.09 se pagaran a los precios unitarios
del contrato. Estos pagos constituiran la compensacion plena y total por llevar a cabo esta
actividad con la maquinaria, mano de obra, herramientas, sefializacion preventiva de la zona
de trabajo e imprevistos necesarios para ejecutar los trabajos descritos.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

Perfilado de pavimento

317.10 (a) asfaltico

Metro cuadrado
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SECCION 300 - PAVIMENTOS ASFALTICOS.

AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 301 -Sello de -Accidentes | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
0 Tecnoldgico. | fisuras y grietas de transito. | de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. en pavimentos -Colapso -Pérdida de anunciar la actividad.
asfalticos. estructural. | vidas humanas. | -Colocar sefializacion vertical que indique
estado del pavimento.
-Realizar un programa de mantenimiento
periédico y rutinario.
-Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-Antropogénico | 302. - Reparacion | -Accidentes | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
0 Tecnoldgico. | de areas de falla | de transito. | de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para la
-Natural. (bacheo profundo | -Colapso -Dafios al realizacién de la actividad.
0 mayor). estructural. | medio ambiente. | -Colocar sefializacion vertical que indique
-Ambiental. | -Pérdida de estado o tipo de rodadura.
vidas humanas. | -Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario
-Llevar a cabo pruebas de laboratorio de
suelos.
-El personal que labore debera contar con
las normas de seguridad necesarias.
-Inspeccién calificada.
-Mano de obra especializada.
-Control de calidad de materiales.
-Equipo pesado en buen estado.
-Antropogénico | 303. Bacheo -Accidentes | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | superficial o de transito. | de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. menor en -Colapso -Pérdida de anunciar la actividad.
pavimentos estructural. | vidas humanas. | -Colocar sefializacion vertical que indique
bituminosos. -Ambiental. | -Contaminacién | estado o tipo de rodadura.
ambiental. -Realizar un programa de mantenimiento
periédico y rutinario
-Llevar a cabo pruebas de laboratorio de
suelos.
-Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada
-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-Antropogénico | 304. Colocacion -Accidentes | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o0 Tecnoldgico. | de capa asfaltica | de trénsito. | de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para la
-Natural. de refuerzo en frio | -Colapso -Pérdida de realizacién de la actividad.
o caliente. estructural. | vidas humanas. | -Colocar sefializacion vertical que indique
-Ambiental. | -Contaminacién | estado o tipo de rodadura.

ambiental.

-Realizar un programa de mantenimiento
periédico y rutinario

-Llevar a cabo pruebas de laboratorio de
suelos.

-Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada

-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
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SECCION 300 - PAVIMENTOS ASFALTICOS. Continuacién.

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 305. -Accidentes de | -Cierre de la -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Escarificacion y transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
reconformacion -Ambiental. -Dafio al anunciar la actividad.
de carpeta ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
asfaltica. -Pérdida de estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periédico y rutinario.
-Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Antropogénico | 306. Base -Accidentes de | -Cierre de la -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o0 Tecnologico. | triturada. transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. -Ambiental. -Dafio al anunciar la actividad.
-Erosion. ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
-Sedimentacion. | -Pérdida de estado o tipo de rodadura.
-Obstruccion | vidas -Realizar un programa de mantenimiento
de sistema humanas. periédico y rutinario
pluvial. - Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 307. Riego de -Accidentes de | -Cierre dela | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o0 Tecnolégico. | imprimacion. transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. -Ambiental. -Dafio al anunciar la actividad.
ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
-Pérdida de estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periédico y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 308. Material -Accidentes de | -Cierre de la -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | secante. transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural -Ambiental. -Dafio al anunciar la actividad.
-Erosion. ambiente. -Colocar sefalizacion vertical que indique
-Sedimentacion | -Pérdida de estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periédico y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 309. Riego de liga. | -Accidentes de | -Cierre de la -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o0 Tecnolégico. transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. -Ambiental. -Dafio al anunciar la actividad.
ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
-Pérdida de estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periédico y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
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SECCION 300 - PAVIMENTOS ASFALTICOS. Continuacion.

AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO | DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 310. Tratamientos | -Accidentes | -Cierre de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | asfalticos de trénsito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural. superficiales. -Ambiental. | -Dafio al la actividad.
-Estructural. | ambiente. | -Colocar sefializacion vertical que indique estado o
-Pérdida de | tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento periédico
humanas. |y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 311. Lechada -Accidentes | -Cierre de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | asféltica (slurry de trénsito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural. seal. -Ambiental. | -Dafio al la actividad.
ambiente. | -Colocar sefializacion vertical que indique estado o
-Pérdida de | tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento periédico
humanas. |y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 312. Microcarpeta | -Accidentes | -Cierre de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | (micro surfacing). | de transito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural. -Ambiental. | -Dafio al la actividad.
ambiente. | -Colocar sefializacion vertical que indique estado o
-Pérdida de | tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento periodico
humanas. |y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 313, Reciclaje en | -Accidentes | -Cierrede | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | frio de de trénsito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural. pavimentos -Ambiental. | -Dafio al la actividad.
asfalticos. ambiente. | -Colocar sefializacion vertical que indique estado o
-Pérdida de | tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento periddico
humanas. |y rutinario
- Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
-Antropogénico | 314. Colocacion -Accidentes | -Cierre de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | de base de trénsito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural. estabilizada. -Ambiental. | -Dafio al la actividad.
ambiente. | -Colocar sefializacion vertical que indique estado o
-Pérdida de | tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento periddico
humanas. |y rutinario

- Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
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SECCION 300 - PAVIMENTOS ASFALTICOS. Continuacion.

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD

-Antropogénico | 315. Reciclaje en -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o0 Tecnoldgico. | caliente de de transito. | carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. pavimentos -Ambiental. | -Dafio al anunciar la actividad.
asfalticos. ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
-Pérdida de | estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periddico y rutinario

- Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.

-Antropogénico | 316. Sello de -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | pavimento con de trénsito. | carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. emulsiones. -Ambiental. | -Dafio al anunciar la actividad.
ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
-Pérdida de | estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periddico y rutinario

- Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.
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-Antropogénico | 317. Perfilado de -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o0 Tecnoldgico. | pavimento asfaltico. | de transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. -Ambiental. | -Dafio al anunciar la actividad.
ambiente. -Colocar sefializacion vertical que indique
-Pérdida de | estado o tipo de rodadura.
vidas -Realizar un programa de mantenimiento
humanas. periddico y rutinario

- Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada.
-Equipo pesado en buen estado.
-Control de calidad del material.

SECCION 400 - PAVIMENTOS RIGIDOS
401. Sellado de juntas, fisuras y grietas en concreto hidraulico

401.01 Descripcion

Las juntas, cualesquiera 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 que 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, a) en areas donde el agua haya penetrado y

causado dafo a cualquier parte de la estructura del pavimento; b) cuando el pavimento
muestre dafios en su estructura y sea necesaria su reconstruccion y/o sustitucion. Debe
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verificarse que el pavimento no muestre sefiales de humedad, las cuales causarian falta de
adherencia del material y posterior desprendimiento del mismo.

Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipo y la ejecucién de las
operaciones necesarias para sellar las juntas, fisuras y grietas en el concreto hidraulico, que
hayan sido identificadas por el supervisor.

401.02 Materiales

El sellante para las juntas y grietas debera ser elastico, resistente a los efectos de
combustibles y aceites automotrices, con propiedades adherentes con el concreto y debe
permitir las dilataciones y contracciones que se presenten en las losas sin agrietarse,
debiendo emplearse productos a base de silicona (ASTM D5893), poliuretano (ASTM C920)
o asfalto (ASTM D6690), los cuales deberan ser autonivelantes y solidificarse a temperatura
ambiente. Se debera proporcionar los certificados de calidad respectivos.

La tirilla de respaldo (backer rod) que se utilice debera ser compatible con el material
sellante.

401.03 Equipo

a) Equipo ranurador
Para la elaboracién y/o reperfilado de juntas, se dispondra de un ranurador rotatorio
autopropulsado, o de un ranurador de cuchilla vertical. La mé&quina 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 dafiar el concreto.

b) Inyector de aire comprimido
Debera tener la capacidad para suministrar aire comprimido, limpio y seco (sin aceite
ni humedad).

c) Material de respaldo
En las juntas, generalmente se instala un respaldo de esponja (backer rod), 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.

d) 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.). El vertido se debe realizar de forma que el material no se derrame
sobre las superficies expuestas del concreto.

e) Material secante
En el caso del sellado de las fisuras y grietas, y antes de permitir el paso vehicular,
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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.

401.04 Procedimiento de ejecucion
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 extrafas,
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 20mm y en un ancho, no menor de 4mm ni mayor de 12mm.

Se deberan seguir las recomendaciones del fabricante del sello (en cuanto a relacién ancho
a espesor) y este debera quedar a una profundidad aproximada de 3mm abajo de los bordes
de la junta o grieta, para evitar que sea removido por el trafico vehicular. La aplicacion 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, construccion, acabado o en caso de que la obra
ejecutada no presente un desempefio adecuado, el contratista debera remover y reconstruir
el tramo afectado. Estas reparaciones se haran por cuenta del contratista y sin pago adicional
por ello.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

401.04 Medicion
Esta actividad se medira por metro lineal de junta, fisura o grieta sellada.

401.05 Forma de pago

El pago de los trabajos medidos como se indica en el numeral 401.04 se hara de acuerdo
al precio unitario del contrato, actividad que constituira la plena compensacion por todos los
recursos involucrados para su ejecucion, equipo, mano de obra, materiales, herramientas,
sefalizacion preventiva de la zona de trabajo y cualquier otro imprevisto necesario para su
adecuada y correcta realizacion
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Descripcioén del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

Sellado de juntas, fisuras y

401.05 (a) grietas

Metro lineal

402. Reparacion de losas de concreto hidraulico

402.01 Descripcion

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.

402.02 Materiales
Los materiales deben cumplir con las siguientes secciones:

a) El cemento debe ser fabricado de acuerdo a la norma ASTM C-150, ASTM C-595 o
ASTM C-1157.

b) El agregado fino y grueso debe cumplir con los requisitos especificados en ASTM
C-33.

c) El concreto hidraulico debera tener resistencia minima a la flexotraccion (Médulo de
Ruptura) de 45 kg/cm? a la edad de 28 dias, obtenida segun ASTM C-78. Debera tener
una relacion agua/materiales cementantes de 0.49 maximo. La temperatura maxima de
colocacion deberé ser de 32°C, y debera ser del tipo fast track cuando se requiera dar
apertura al trafico en poco tiempo.

d) Los aditivos para el concreto deberan cumplir con los requisitos de ASTM C-494.

e) Los tipos de selladores deberan cumplir con la seccién 401.02 materiales.

402.03 Procedimiento de ejecucion
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.

Las losas rotas, grietas y fisuras erraticas, juntas de contraccién 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.

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 m, se debera remover y reemplazar la losa completa.
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En caso que el pavimento reparado presente dovelas o barras pasajuntas, 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 deberéa ser
al menos 400mm. El didmetro de las dovelas debera ser similar a las existentes. En caso de
existir dificultad para obtener dovelas de didmetro similar, se podran utilizar dovelas de otros
diametros 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 dafios, de lo contrario se deberé realizar las reparaciones
respectivas.

Las losas de pavimento que presenten una fisura Unica, en forma longitudinal, se deberan
reparar mediante la colocacién de barras en cruz (cross stitching). No se debera emplear
esta técnica en grietas transversales.

La reparacion con barras en cruz emplea barras de amarre corrugadas, que se insertan en
aguijeros 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 mm es suficiente para mantener una
junta estrechamente unida, con el fin de mejorar la transferencia de carga entre segmentos
0 dos losas contiguas. La longitud de barra y la distancia de la perforacion desde la grieta
seran tomadas de la tabla 402.1. Las barras deben estar espaciadas de 600 a 900 mm, 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 mm. Las barras deberan estar a una distancia de
60 centimetros desde la junta transversal.

Se deberéa 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.
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Tabla 402.1
Dimensiones de barra y localizacion de perforacion.

Anaulo de Espesor de losa (cm)
Angulo @ 125 | 150 [ 17.5 [ 20.0 [ 225 | 25.0 | 28.0 [ 30.5 | 33.0 [ 355
inclinacion - : o -
Distancia en planta entre perforacion y la grieta (cm).
25° 135 | 165 | 17.5 | 20.0
30° 14.0 | 155 | 175 | 19.5
35° 115 | 130 | 145 | 165 | 185 | 20.0 | 21.5
40° 16.5 | 185 | 20.0 | 21.0
45° 15.0 | 16.5 | 18.0
Longitud de barra (cm)
25° 16.0 | 22.0 | 25.0 | 30.0
30° 20.0 | 24.0 | 28.0 | 33.0
35° 17.0 | 21.0 | 240 | 280 | 31.5 | 37.0 | 405
40° 31.5 | 355 | 40.5 | 47.0
45° 30.5 | 355 | 16.5
Diametro de barra
V" " Y Y ¥ ¥ Y Y 1” 1”
1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 25 2.5
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

Las grietas que sean reparadas con barras en cruz deberan ser selladas de acuerdo al
procedimiento indicado en la seccion 401: Sellado de juntas, fisuras y grietas en concreto.

Las grietas erraticas que penetren en el espesor total del pavimento deben ser ranuradas y
selladas; tal como se indica en la seccién 401.

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 sera
determinada mediante una inspeccién de los testigos perforados a costa del contratista.

Cuando una grieta erratica transversal termine, o cruce una junta de contraccion transversal,
la parte no fisurada de la junta sera sellada con un mortero de resina epoxica y la ranura sera
corregida y sellada. Cuando una 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 mt de la junta, la
fisura sera rectificada y sellada.

La junta se rellenara con un mortero de resina epdxica cuando la fisura transversal erratica
esté amas de 1.50 mt de la junta de contraccion mas préxima a ella del pavimento. Ademas,
la juntay la fisura seran selladas. Las juntas que deben ser rellenadas con mortero de resina
epoxica, seran cuidadosamente limpiadas previas al relleno.

Las roturas de bordes o despostillamiento y la desintegracién 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 50mm 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. El espesor que se interviene debera ser aprobado por el
SUpervisor.
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Para la remocioén del concreto que sera reemplazado se utilizaran martillos neumaticos
livianos de 15 Ib., pudiendo utilizarse hasta martillos de 30 Ib. de peso, nunca se deben
utilizar herramientas pesadas que puedan dafiar 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 aplicara en todos los costados de la cavidad, una capa de liga de resina
epdxica a la superficie limpia y seca,. Esta capa de liga sera aplicada mediante el cepillado
del material de liga en la superficie que seré tratada, mediante un cepillo de cerdas duras.

La colocacion del concreto, la resina epoxica o mortero se hara inmediatamente después de
la aplicacion 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 condicién original durante las
tareas de reparacion.

Las zonas de panales de abeja 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 0 segun requerimiento del supervisor.

Se debera realizar un adecuado curado al concreto de las reparaciones de espesor parcial
0 espesor completo, de preferencia mediante la utilizaciéon 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 para su
deposicion en la forma aprobada por el supervisor.

402.04 Apertura al transito

El supervisor decidirad cuando puede abrirse el pavimento al transito. El pavimento no debe
ser abierto al transito hasta que la resistencia del concreto (flexotraccidn) haya alcanzado
por lo menos un ochenta por ciento (80%) de la resistencia especificada. Si no se llevaran
a cabo ensayos, el pavimento no debera abrirse al transito hasta 14 dias después de
colocar el concreto. Antes de la apertura al transito, el pavimento debera limpiarse en forma
satisfactoria y terminado de sellar las juntas.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

402.05 Medicion

Los trabajos realizados podrén ser medidos a) en metro lineal de grieta reparada con barras
en cruz; b) en metro cuadrado de concreto hidraulico utilizado en espesor total, ¢) por metro
cubico de concreto hidraulico utilizado en espesor total, d) metro cuadrado de concreto
hidraulico utilizado a espesor parcial, y €) metro ctbico de concreto hidraulico utilizado en
espesor parcial.
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402.06 Forma de pago

El pago sera por el total de trabajo medido como se indica en el numeral 402.05, al precio
unitario establecido en el contrato, el cual sera la compensacion por todo el trabajo realizado
incluyendo mano de obra, materiales y equipo incluyendo el transporte a los lugares de
desperdicio y su deposiciéon en forma aprobada por el supervisor y cualquier imprevisto
necesario para la adecuada y correcta realizacion de los trabajos.

Renglén de pago 2CEEI ) G Unidad de medida
de pago
402.06 (a) Reparacion con barras en Metro lineal
cruz
402.06 (b) Reparacion a espesor Metro cuadrado
completo
402.06 (c) Reparacion a espesor Metro cabico
completo
402.06 (d) Reparacion a espesor Metro cuadrado
parcial
402.06 (e) Reparacion a espesor Metro cabico
parcial
SECCION 400 - PAVIMENTOS RIGIDOS.
AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 401 -Sellado de -Accidentes | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | juntas, fisurasy | detransito. | de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. grietas en -Colapso -Pérdida de anunciar la actividad.
concreto estructural. | vidas humanas. | -Colocar sefializacion vertical que indique
hidraulico. estado del pavimento.
-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario.
-Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir
con las normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 402. - Reparacion | -Accidentes | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | de losas de de transito. | de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. concreto -Colapso -Pérdida de anunciar la actividad.
hidraulico. estructural. | vidas humanas. | -Colocar sefializacion vertical que indique
estado del pavimento.
-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario.
-Inspeccion calificada.
-Mano de obra especializada.
-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir
con las normas de seguridad necesarias.
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SECCION 500 — Hombros
501. Reconstruccion de hombros en carreteras pavimentadas

501.01 Descripcion

Esta actividad consiste en la reconstruccién total del area del hombro de la carretera,
conforme el material existente o el que se proponga, en aquellos sectores en donde el mismo
haya perdido parte del material original, se encuentre dafiado con exceso de agujeros que
hacen dificil e inGtil su reparacion o bien donde el material se encuentra flojo y/o suelto por
efecto del intemperismo y/o de las cargas de transito. Los trabajos estaran encaminados
a devolver la condicion original a esta parte de la carretera, de acuerdo con la geometria
original del disefio.

501.02 Materiales

El material de hombros debe ser de preferencia de la misma calidad y caracteristicas del
material del tipo de base que se haya utilizado en la obra, con excepcion de cuando se
use pavimento de base y carpeta de concreto asfaltico, pavimento de concreto hidraulico o
cuando lo modifiquen de otra forma las disposiciones particulares.

501.03 Procedimiento de ejecucion
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 procedimiento de trabajo para la correcta y adecuada realizacién de esta actividad estara
dividido para cuatro diferentes tipos de rodadura (concreto asfaltico, concreto hidraulico,
tratamiento superficial y material selecto). En todo caso, las actividades podran ser las
siguientes:

a) Superficies de concreto asfaltico
i. Escarificacion y reconformacion de hombros: este trabajo sera ejecutado en el
area del hombro que seré tratada, en concordancia a lo establecido en la seccién 305
de este Manual.
ii. Base en hombros: cuando sea ordenada por el supervisor, la adicién de material de
base sera ejecutada en el &rea del hombro a tratar en concordancia a lo establecido
en la seccion 306 de este manual.

iii. Imprimacion en hombros: este trabajo sera ejecutado en el area del hombro a tratar
en concordancia a lo establecido en la seccién 307 de este manual.

iv. Material de secado: la colocacion del material de secado debe estar de acuerdo con
la seccion 308 de este manual.

v. Capa de Rodadura: La colocacion de mezcla asfaltica sera ejecutado en el area del
hombro a tratar segun lo establecido en la seccion 300 de este manual.
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b)

c)

d)

Superficies de concreto hidraulico

Escarificacion y reconformacion de hombros: este trabajo sera ejecutado en el
area del hombro a tratar, en concordancia a lo establecido en la seccion 305 de este
manual.

Base en hombros: cuando sea ordenada por el supervisor, la adicién de material de
base seréa ejecutada en el area del hombro a tratar, en concordancia a lo establecido
en la seccion 306 de este manual.

Capa de rodadura: la colocacion de concreto hidraulico sera ejecutado en el area del
hombro a tratar seguln lo establecido en la seccidn 400 de este manual.

Superficies de tratamientos superficiales

Escarificacion y reconformacion de hombros: este trabajo sera ejecutado en el
area del hombro a tratar, en concordancia a lo establecido en la seccion 305 de este
manual.

Base en hombros: Cuando sea ordenada por el supervisor, la adicion de material de
base, sera ejecutada en el area del hombro a tratar, en concordancia a lo establecido
en la seccion 306 de este manual.

Imprimacién en hombros: este trabajo sera ejecutado en el rea del hombro a tratar
en concordancia a lo establecido en la seccion 307 de este Manual.

Material de secado: la colocacion del material de secado debe estar de acuerdo con
la seccion 308 de este manual.

Capa de rodadura: la colocacion de mezcla asfaltica seré ejecutada en el area del
hombro a tratar segln lo establecido en la seccidén 300 de este manual.

Superficies de tratamientos superficiales

Escarificacion y reconformacion de hombros: este trabajo sera ejecutado en el
area del hombro a tratar, en concordancia a lo establecido en la seccion 305 de este
manual.

Capa de Rodadura: la colocacion de material selecto sera ejecutada en el area
del hombro a tratar, segin lo establecido en la seccion 200 de este manual y de
conformidad con las instrucciones del supervisor, en cuanto al tipo de material que
se debe colocar.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.
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501.04 Medicion

Los trabajos se mediran a) por metro cuadrado de hombro reconstruido; y b) por metro
cubico de hombro reconstruido. En ambos casos medido geométricamente al finalizar los
trabajos

501.05 Forma de pago

El pago se haré por la medida establecida en el numeral anterior, de acuerdo con los trabajos
realizados, al precio unitario establecido en el contrato, pago que cubrira todos los costos de
reconstruir el hombro de acuerdo con su disefio original o a los planos. En general, incluira
todos los costos de mano de obra, materiales, equipo, herramienta, sefializacién preventiva
de la zona de trabajo y cualquier imprevisto necesario para la correcta construccion de este
concepto.

Renglén de pago 2 [pEln Chl CaeE Unidad de medida
de pago
501.05 (a) Reconstruccion de hombro Metro cuadrado
501.05 (b) Reconstruccion de hombro Metro cubico

502 - Mantenimiento de hombros

502.01 Descripcion

Esta actividad consistira en el mantenimiento rutinario del hombro de la carretera en aquellos
sectores que tengan baches, sin que éstos hayan causado pérdida adicional del material
estructural. Estos trabajos tienen por objetivo el parchado de las éreas afectadas.

Cuando los hombros no tengan recubrimiento, se procedera conforme a la seccion 501 de
este manual.

502.02 Materiales

El material que se utilizara podra ser mezcla en frio o en caliente, fabricado de acuerdo
con las secciones 1351 y 1352 de este manual, material bituminoso para el riego de liga,
de acuerdo con la seccidn 309 de este manual, material selecto de acuerdo con la seccién
203 de este manual, concreto hidraulico, de acuerdo con la seccion 402 de este manual y
materiales estabilizadores (donde aplique).

502.03 Procedimiento de ejecucion
De acuerdo con la severidad del bache, podran realizarse las actividades descritas en las
secciones 205, 302, 303, 310, 314 y 402 de este manual.

502.04 Medicion

Podra medirse a) en metros cuadrados; y b) en metros cubicos. En ambos casos medidos
geométricamente al finalizar los trabajos.
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502.05 Forma de pago

El pago se hara de conformidad con la medicién realizada, segun numeral 502.04, de mezcla
asfaltica en frio o caliente, colocada y compactada, al precio unitario de contrato, pago
que cubrird todos los costos de suministro, carga, acarreo, descarga, ligado, colocacion,
distribucién, mezcla y compactacion de la mezcla asfaltica. En general, incluird todos los
costos de mano de obra, materiales, equipo, herramienta, sefializacién preventiva de la zona
de trabajo y cualquier imprevisto necesario para la correcta construccion de este concepto.

Renglén de pago LESETEL CLl GEEE Unidad de medida
de pago
502.05 (a) Mantenimiento de hombro Metro cuadrado
502.05 (b) Mantenimiento de hombro Metro cubico

503. Estabilizacion de hombros con suelo cemento

503.01 Descripcion

El trabajo consiste en escarificar, homogenizar, mezclar, uniformizar, conformar y compactar
el suelo cemento en un espesor de 20 cm y una resistencia a la compresion simple de
27 kglem2 a los 7 dias, hasta que quede razonablemente ajustada de conformidad con la
alineacion, niveles y secciones transversales existentes o que fije el supervisor, con el objetivo
de mejorar su estabilidad y su capacidad de soporte. Lo anterior incluye la imprimacién de la
superficie completa del hombro estabilizado.

503.02 Materiales
Los materiales consistiran en: cemento, agua y el material propio de la base del hombro, el
cual debera estar libre de materia organica.

El cemento podré ser fabricado bajo la norma ASTM C-91 o ASTM C-1157. No se usara
cemento de menor calidad, ni cemento de alta resistencia inicial; el cemento podra adquirirse
en bolsas o a granel. No se admitird cemento que se haya humedecido, deteriorado o
mezclado con otros materiales durante el transporte, manejo o almacenamiento.

El agua presentara caracteristicas adecuadas para propdsitos de construccién, su inspeccion
sera visual y debera contar con la aprobacion del supervisor.

503.03 Equipo

El equipo estard compuesto esencialmente por las maquinas siguientes:
e Escarificador o pulverizador - mezclador.

e Distribuidor de agua.

¢ Rodillo pata de cabra o equivalente

e Aplanadora tandem.
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Podran usarse maquinas combinadas. Todo el equipo debe presentarse en la obra antes de
empezar los trabajos y recibir la aprobacion del supervisor, especialmente en lo que respecta
a su funcionamiento.

503.04 Procedimiento de construccion
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 ejecucion de la mezcla no deberd comenzar hasta que no se haya estudiado y aprobado
el correspondiente disefio de la mezcla en donde se sefialara:

b)

Contenido de cemento

Contenido de agua del suelo al momento de la mezcla
Contenido de agua de la mezcla al momento de compactar
Resistencia a la compresion obtenida a los 7 dias.

Método constructivo
Si se afiade suelo de aportacién se mezclaran ambos en todo el espesor de la capa a
estabilizar antes de comenzar la distribucion del cemento.

Utilizando el distribuidor de agua, se podra agregar a la mezcla hasta un 2% mas de
agua de la humedad 6ptima para compensar las pérdidas debidas a la evaporacién y a
la mezcla con el cemento.

La conformacién y compactacion finales, se haran hasta alcanzar el 95% de la densidad
del material conforme la prueba AASHTO T-180, de tal manera que en un tiempo
maximo de 2 horas se logre una superficie firme, con una textura libre de laminaciones
y material suelto.

Finalizada la compactacion, y con el objetivo de proteger y curar la superficie, ésta
debera ser imprimada conforme a lo establecido en la seccion 307 de este manual.

No se pagara por el exceso de material colocado ni por la reconstruccién de zonas que
por diferencias en el espesor hayan sido rechazadas por el supervisor.

Apertura al transito

No se permitira al contratista trasladar equipo pesado sobre las porciones terminadas
de la base, por lo menos durante los tres (3) dias siguientes a su terminacion. Las
porciones terminadas podran ser abiertas al transito, después de haber imprimado la
superficie.

Mantenimiento

El contratista debe mantener la base de suelo cemento con una superficie correcta y
satisfactoria hasta que quede construida la superficie inmediata superior. Si se fuera
necesaria cualquier reparacion o bacheo, estos deben extenderse a todo el espesor del
suelo cemento, y de manera que asegure una restauracion de la superficie uniforme
que cumpla con las especificaciones. El recubrimiento bituminoso debe ser mantenido
hasta que se construya la capa inmediata superior.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.
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503.05 Medida
La base de suelo cemento se medira conforme a: a) los metros cuadrados y b) metros
cubicos, ejecutados de acuerdo a estas especificaciones.

503.06 Pago

El pago se hara por los metros cuadrados del suelo cemento terminado, incluyendo todos los
materiales, agua, acarreos, equipos, mano de obra, transporte, imprimacion, sefializacion
preventiva de la zona de trabajo y todos los recursos que sean necesarios para la correcta
ejecucion de esta actividad.

Descripcion del concepto

Renglén de pago de pago

Unidad de medida

Estabilizacion de hombro con

503.06 (a) Suelo Cemento

Metro cuadrado

Estabilizacion de hombro con

503.06 (b) Suelo Cemento

Metro cubico

178



SECCION 500 - HOMBROS.

AMENAZA

VULNERABILIDAD

RIESGO

DESASTRE

REDUCCION DE VULNERABILIDAD

-Antropogénico
o Tecnoldgico.
-Natural

501 -
Reconstruccion
de hombros en
carreteras
pavimentadas.

-Accidentes
de transito.
-Colapso

estructural.

-Cierre parcial
de la carretera.
-Pérdida de

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de ejecucion.
-Colocar sefializaciones necesarias para
anunciar la actividad.

-Colocar sefializacion vertical que indique
estado del pavimento.

-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario.

-Inspeccién calificada.

-Mano de obra especializada.

-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.

-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.

-Antropogénico
o Tecnoldgico.
-Natural

502 -
Mantenimiento de
hombros.

-Accidentes
de transito.
-Colapso

estructural.

-Cierre parcial
de la carretera.
-Pérdida de

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de ejecucion.
-Colocar sefializaciones necesarias para
anunciar la actividad.

-Colocar sefializacion vertical que indique
estado del pavimento.

-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario.

-Inspeccién calificada.

-Mano de obra especializada.

-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.

-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.

-Antropogénico
o Tecnoldgico.
-Natural

503 -
Estabilizacion de
hombros con
suelo cemento.

-Accidentes
de transito.
-Colapso

estructural.

-Cierre parcial
de la carretera.
-Pérdida de

vidas humanas.

-Aplicar procedimiento de ejecucion.
-Colocar sefializaciones necesarias para
anunciar la actividad.

-Colocar sefializacion vertical que indique
estado del pavimento.

-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario.

-Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada.

-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.

-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
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SECCION 600 — Pavimentos semirrigidos

601. Pavimento de adoquines de concreto

601.01 Descripcion

Este trabajo consistira en el suministro y colocacion de adoquines de concreto sobre una
superficie preparada de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad razonable con
las lineas rasantes y secciones transversales existentes u ordenadas por el supervisor.

601.02 Materiales
Los materiales que se deben utilizar en el adoquinado deberan llenar los siguientes
requisitos:

a)

b)

c)

d)

Adoquines de Concreto
El adoquin utilizado, incluyendo las “cuchillas”, sera el denominado tipo trafico,
cuya resistencia caracteristica a los 28 dias no debera ser menor que los siguientes
valores:

Tipo 1 para Tréfico Pesado: 0.007 Ib/plg (49.0 MPa)

Tipo 2 para Trafico Liviano: 0.004 Ib/plg (34.3 MPa)

El adoquin no debera presentar en su superficie fisuras, cascaduras, cavidades, ni
tener materiales extrafios tales como piedras, trozos de madera o vidrio, incrustados
en su estructura. Las aristas deben ser regulares y la superficie no deberd ser
extremadamente rugosa. El tamafio de los adoquines debera ser uniforme, para evitar
irregularidades o juntas muy anchas al ser colocados. El tamafio maximo del agregado
que se debe usar en la fabricacion del adoquin de concreto es de %" (19 mm).

Bordillos laterales

Segun lo muestran los planos, el adoquinado estara confinado en sus bordes laterales
por bordillos o cunetas de concreto simple, cuyo objetivo es el de proteger y respaldar
debidamente al adoquinado. Los materiales y métodos de construccion de los bordillos
o0 cunetas de concreto se ajustaran a lo estipulado en las secciones 804 y 807 de este
manual.

Capa de arena
La arena que servira de colchon a los adoquines debera ser arena lavada, dura, angular
y uniforme y no debera contener méas del 3% (en peso) de limo, arcilla o de ambos.
Su graduacién deberéa pasar totalmente por el tamiz No. 4 y que no mas del 15% sea
retenido en el tamiz No. 10. El espesor de esta capa no debera ser menor de 3 cm ni
mayor de 5 cm.

Remate del pavimento

Las areas adoquinadas deberan quedar confinadas en todos sus bordes y a los
intervalos mostrados en los planos. Al comienzo y al final del adoquinamiento deberan
construirse remates de concreto simple, Clase A, de las dimensiones mostradas en los
planos. Los materiales y métodos de construccion de estos remates se ajustaran a lo
establecido en la seccién 1101 de este manual.
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601.03 Requisitos para la construccion
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.

a)

b)

Aceptacion del adoquin

Antes de iniciar el transporte de los adoquines al proyecto, el contratista sometera
muestras representativas de este material al supervisor, con el fin de que éste pueda
autorizar su uso, si llenan los requisitos de calidad y resistencia.

El contratista suministrara 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.

El calculo de la resistencia caracteristica a la compresion se hara por medio de la
desviacién estandar de la muestra de los 10 especimenes tomados del lote, cuya
formula es la siguiente:

Donde:

S = Desviacion estandar, en MPa.

fi = Sucesivamente, la resistencia a la compresion de cada uno de los especimenes
(MPa)

fm = Media aritmética de las resistencias a la compresion de todos los especimenes
(MPa)

n =Numero de especimenes (10).

La resistencia caracteristica, fk, se calcula con la férmula: fk’'= fk- 1.64 S.
La resistencia caracteristica debera ser reportada al MPa mas cercano.

Capa de apoyo

El adoquinado se apoyaré en una capa de terraceria mejorada, subbase o base del
espesor indicado en los planos. La construccion de esta capa, sera hecha segun el
material que se utilizara: Para préstamo seleccionado y subbase, las secciones 301,
302, 303 del Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccion
de Carreteras y Puentes Regionales, Edicion 2004, publicado por la Secretaria de
Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA); y para la base, las secciones 306
y 314 de este manual, segun corresponda. 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 cm del nivel de disefio.
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c)

d)

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 cm, 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 estad 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 m 0 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 serd necesario colocar rieles provisionales para apoyar los
codales de enrasamiento.

Durante el esparcido y enrasamiento de la capa de arena, no seré 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 alteracion, 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, etc. que
contenga la arena.

Adoquinamiento.- El adoquinado comprende cuatro etapas:

Colocacion de los adoquines. 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 mm, entre adoquines. A estas alturas no se debera intentar el
recorte de los adoquines para ajustarlos a los bordes. El adoquinador deberé trabajar a
partir de la capa de adoquines previamente colocada y evitara la alteracion 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.

Recorte de los adoquines. Aquellas formas irregulares que queden en los bordes seran
rellenadas con cufias 0 pedazos de adoquin cortados con un cortador de adoquines o
aserrados. Se evitara colocar piezas muy pequefias o delgadas, pues con frecuencia se
hacen pedazos con la vibracién. El recorte de los adoquines para ajustar el pavimento
a los bordes, se hara hasta haber colocado adoquines en un area considerable. En
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las parrillas de tragantes, en pozos de visita y tapas de inspeccidn 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 dren.

iii. 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. EI nimero de pases requerido dependera de una variedad de factores y
sera 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 vibracién 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.

iv. Rellenado con 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 vibracion, se podra abrir el camino o calle al trafico.
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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.

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

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

601.04 Medicion

La cantidad ejecutada sera medida: a) en metros cuadrados de superficie debidamente
colocada y aceptada, y b) Los remates y travesafios de concreto seran medidos en metro
cubicos.

601.05 Forma de Pago

Las cantidades aceptadas, medidas de acuerdo con lo estipulado en el numeral 601.04,
seran pagadas al precio de contrato, pago que sera la compensacion total por el suministro
y colocaciéon de adoquines, todos los materiales, herramienta, equipo, mano de obra, y
cualquier imprevisto necesario para la adecuada y correcta realizacion de los trabajos.

Renglén de pago DR T Gl EEEC ) Unidad de medida
de pago
601.05 (a) Pavimento de adoquin Metro cuadrado
601.05 (b) Remates y travesafios Metro cubico
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600 - PAVIMENTOS SEMI - RIGIDOS

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD

-Antropogénico | 601- Pavimento de | -Accidentes de | -Cierre parcial | -Aplicar procedimiento de ejecucion.

o0 Tecnoldgico. | adoquines de transito. de la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. concreto. -Colapso -Pérdida de anunciar la actividad.
estructural. vidas humanas. | -Colocar sefializacion vertical que

indique estado del pavimento.

-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario.

-Inspeccion calificada.

-Mano de obra especializada.

-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.

-El personal que labore debera cumplir
con las normas de seguridad necesarias.

SECCION 700 - Taludes
701 Mantenimiento de taludes de corte

701.01 Descripcion

Un programa de mitigacién de desastres requiere la implantacién de programas de
mantenimiento preventivo de taludes para evitar que los derrumbes y deslizamientos
bloqueen las carreteras. Por lo tanto, durante la época seca se deben realizar las siguientes
actividades en las zonas criticas susceptibles a derrumbes.

a) Limpieza de los drenajes superficiales

b) Limpieza de zonas asolvadas o sedimentadas.

c) Limpieza de obras de proteccion de taludes

d) Proteccién de las laderas y taludes por medio de reforestacion, colocacién de
mallas para desprendimiento, mortero lanzado (Gunita) con malla para evitar la
erosidn o la medida necesaria especifica que prevenga la erosion, desprendimiento
o deslizamiento.

En lugares donde el grado de vulnerabilidad de la zona a deslizamientos es alto, se debe
realizar las investigaciones geologicas correspondientes para poder disefiar y construir las
obras preventivas necesarias o reubicar el trazado de la via afuera de la zona de peligro.

701.02 Materiales

Los materiales requeridos son variables y depende de las condiciones locales y los trabajos
que se realizaran en cada lugar. Por ende, las especificaciones para los materiales deben
incluirse como parte de las especificaciones particulares de cada contrato.
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701.03 Procedimiento de ejecucion
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 contratante tendra a su disposicion, como parte del programa de mitigacién de desastres
naturales, un inventario geoldgico-geotécnico actualizado para cada carretera mostrada
sobre un plano, con la identificacion de las zonas de riesgo por la inestabilidad de los taludes,
para tener un control continuo en su mantenimiento y prevencion de los deslizamientos y sus
remociones respectivas.

Una vez identificados los limites del trabajo, el contratista debe proceder a ejecutar las obras
requeridas (segun estén estipuladas en el contrato de mantenimiento) de acuerdo con los
planos o como sea ordenado por el supervisor. Los trabajos deben realizarse de acuerdo con
las especificaciones particulares elaboradas para el proyecto.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

701.04 Medicion

La medicion se realizara: a) por suma global mutuamente concordados entre el contratista y
la unidad ejecutora antes de iniciar los trabajos; y b) por metro lineal, y ¢) por metro cuadrado
mantenido.

701.05 Forma de pago

El pago sera de conformidad con lo acordado para la medicién de los trabajos segun el
numeral 701.04, precio que incluye todas las labores necesarias para el mantenimiento de
los taludes.

Descripcioén del concepto
de pago
Mantenimiento de talud de

Renglén de pago Unidad de medida

701.05 (a) corte Suma global
701.05 (b) Mantenlmlir;tgede talud de Metro lineal
701.05 (c) Mantenlmlir;tgede talud de Metro cuadrado

702. Mantenimiento de taludes de relleno

702.01 Descripcion

Esta actividad consistira en la proteccion del area total del talud de relleno, con el propésito
de evitar la socavacién o erosion de la zona sefialada y eventualmente evitar derrumbes
producidos por deficiencias en su mantenimiento. Para ello se deben realizar diferentes
labores tendientes a su estabilizacion, que pueden ser desde agregar material de relleno en
sitios que asi lo requieran hasta sembrar vegetacion compatible con la zona de ubicacion o
incluso la reparacion de los bordillos con el propésito de controlar y dirigir el flujo superficial
de la carretera una vez construidos.
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702.02 Materiales
Suelo organico, semillas de grama 0 grama en bloques y de ser requerido cemento, grava,
arenay agua.

702.03 Procedimiento de ejecucion
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 indicara los sitios de localizacion del talud en donde se requerira la ejecucion
de los trabajos de conservacion.

Cuando en el sitio donde se produce el cambio de pendiente entre el hombro de la carretera
y el talud del relleno, siempre y cuando no se encuentre imprimado, y se tenga la forma
de una arista, el contratista debe proceder a redondearlo excavando el filo, sin que este
movimiento sea tan grande que pudiese llegar a desestabilizar el suelo del talud.

Se agregara suelo vegetal en aquellas zonas donde existan depresiones producidas por
socavacién anteriores para dejar un talud uniforme en toda el area que se debe estabilizar,
en esta operacion el contratista debe conservar la forma y pendiente del talud originalmente
construido.

Posteriormente, se debe proteger el suelo del talud sembrando la superficie con vegetacion
que se acomode a la zona del lugar. Esta vegetacion debe estar constituida esencialmente
por plantas de escasa estatura, preferiblemente rastreras de la familia de las gramineas, que
al crecer puedan proveer un colchén protector de plantas con raices relativamente profundas
que aglomeren el suelo subyacente para controlar la velocidad de infiltracién al cuerpo del
talud y que a su vez sirva como disipador de energia al agua que fluye superficialmente por
el mismo.

El tipo de vegetacion seleccionada debe sembrarse trasplantando bloques de grama,
preferiblemente de zonas adyacentes, hasta el sitio de las obras, para garantiza la
adaptabilidad de la vegetacion a la zona de trabajo.

El talud sefialado debe regarse con agua (libre de cualquier residuo quimico que dafie
la vegetacion) hasta humedecerla lo suficiente para que esté en condiciones de hacer
la siembra de vegetacion. Los bloques de grama deben ser trasplantados en piezas de
aproximadamente veinticinco centimetros por lado, colocados en el sentido horizontal
sobre la direccion del talud y espaciarse aproximadamente treinta centimetros entre piezas,
tanto transversal como longitudinalmente. La colocacion de las piezas o bloques de grama
requeriran la excavacion del area en la que se colocaran para formar una sola pendiente
con el talud.

Posteriormente a la siembra se debe conservar el riego de agua por lo menos en cinco
ocasiones aplicadas en dias alternos. Se recomienda que la ejecucion de esta actividad sea
hecha preferiblemente al finalizar la época seca. Cuando sea necesario, el contratista debe
reconstruir el bordillo que por cualquier circunstancia haya sido deteriorado, debiendo para
ello conservar la seccion y la longitud original o como lo indique el supervisor, para encausar
el agua de la superficie de la carretera a zonas donde no represente peligro de socavacion
al talud.
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Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

702.04 Medicion

La medicion se realizara: a) por suma global mutuamente concordados entre el contratista y
la unidad ejecutora antes de iniciar los trabajos; y b) por metro lineal, y ¢) por metro cuadrado
mantenido.

702.05 Forma de pago

El pago de esta actividad se hara al precio unitario de contrato por metro cuadrado de area
engramillada colocada y aceptada a satisfaccion. Dicho pago sera la compensacion plena
por todos los costos involucrados en los materiales, equipo, mano de obra necesaria en
la preparacion de la zona de trabajo, por la extraccion, transporte, colocacion, nivelacion
de los bloques de grama, riego por el periodo especificado, herramientas, reparacion de
trabajos defectuosos y cualquier otro imprevisto necesario para la correcta ejecucion de esta
actividad.
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Renglén de pago Descnpc:;npc;egloconcepto Unidad de medida S,
702.05 (a) Manten|m:zrl1l’;onge talud de Suma global
702.05 (b) Ma”te“'m:;ﬂgonge talud de Metro lineal

702.05 (c) Mantenimiento de talud de Metro cuadrado

relleno
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SECCION 700 - TALUDES.

AMENAZA | VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 701 - -Accidentes de | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de mantenimiento.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento de | transito. carretera. -Colocar sefalizaciones necesarias para
-Natural taludes de corte. | -Colapso -Pérdidade | anunciar la actividad.

estructural. vidas -Colocar sefializacion vertical que indique
-Deslizamientos. | humanas. estado del pavimento y advertencia de
-Ambiental. -Dafio deslizamientos.
-Obstruccion de | ambiental -Realizar un programa de mantenimiento
sistemas periddico y rutinario.
pluviales. -Inspeccion calificada.
-Erosion -Mano de obra especializada.
-Sedimentacion -Control de calidad de materiales.
- -Equipo pesado en buen estado.
Socioecondémico -El personal que labore debera cumplir con
las normas de seguridad necesarias.
-Andlisis del entorno ante posibles
asentamientos informales y comunidades
en riesgo.
-En el entorno inspeccionar cuerpos de
agua.
-Mapeo de zonas vulnerables.
-Monitoreo técnico - cientifico de
importantes zonas de falla.
-Antropogénico | 702. - -Accidentes de | -Cierre dela | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento de | transito. carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural taludes de relleno. | -Colapso -Pérdidade | anunciar la actividad.
estructural. vidas -Realizar un programa de mantenimiento
-Deslizamientos | humanas. periodico y rutinario.
-Ambiental. -Dafio -Inspeccion calificada.
-Obstruccion de | ambiental. -Mano de obra especializada.
sistemas -Control de calidad de materiales.
pluviales. -Equipo pesado en buen estado.
-Erosion -El personal que labore debera cumplir con
-Sedimentacion las normas de seguridad necesarias.
-Andlisis del entorno ante posibles
asentamientos informales y comunidades
en riesgo.
-En el entorno inspeccionar cuerpos de
agua.
-Mapeo de zonas vulnerables.
-Empleo de nuevas tecnologias
comprobadas.
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SECCION 800 — Drenajes
801. Suministro, transporte y colocacion de alcantarillas

801.01 Descripcion

Esta actividad consistira en el suministro, transporte e instalacion de elementos de tuberia,
conexiones y piezas especiales del diametro especificado, sobre la superficie de una zanja
previamente excavada, incluyendo las labores necesarias para la preparacion de dicha
superficie con un espesor de arena, las interconexiones entre los elementos de tuberia y
piezas especiales. Todo ello, de acuerdo a las longitudes, lineas y pendientes indicadas en
los planos o como lo indique el supervisor. El didmetro minimo permitido sera de 30 pulgadas
de diametro, para facilitar las labores de mantenimiento.

Esta actividad debe ejecutarse instalando la tuberia necesaria para cubrir uno de los carriles,
dejandola completamente terminada antes de proceder a la instalacion de la tuberia en el
carril adyacente, para permitir en todo tiempo el libre transito por la via.

801.02 Materiales

a) Tubos de Concreto Reforzado (TCR): debe cumplir con los requisitos AASHTO MI-
70.

b) Tubo de metal corrugado calibre minimo 14: responderd a la norma AASHTO
M-190.

c) Tubo de Cloruro de Polivinil (PVC): debe cumplir con los requisitos AASHTO M-34,
M-94.

d) Tubo de polietileno Corrugado: debe cumplir los requisitos AASHTO M-252, M-96 Y
M-294.

e) Arena: seré la porcion de agregado pétreo que pase el tamiz No. 4, y podra ser triturada
o natural, los granos seran densos, limpios y duros, libres de terrones de arcilla y de
cualquier material que pueda impedir la adhesién de éstos con el cemento, AASHTO
M-45.

f) Cemento: debe ser Portland tipo | o Il (AASHTO M-85)

g) Agua: debe ser agua limpia exenta de materiales organicos, excesos de arcilla y libre
de sales perjudiciales para el cemento.

801.03 Procedimiento de ejecucion
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 paredes de las zanjas, cuando sea posible, seran verticales y el ancho sera el doble del
didmetro externo de la tuberia hasta de 48 pulgadas. Para tuberias mayores, el ancho del
didmetro externo mas 50 cm a cada lado.

Durante la ejecucion de esta actividad, el contratista debe proveer la sefializacion del tipo
preventivo y regulatorio necesaria para brindar seguridad a los usuarios.
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La cantidad de sefiales estara en funcion de los frentes de trabajo desplegados diariamente
alo largo de la via y las caracteristicas de las mismas deben corresponder a las indicadas
en las especificaciones correspondientes, cualquier accidente ocurrido en la via o problema
derivado de la falta o insuficiencia de sefalizacién seré responsabilidad exclusiva del
contratista.

El contratista procederé a realizar la excavacion de la zanja, dandole dimensién de acuerdo
al diametro de la tuberia que sera instalada, el ancho de la excavacion variara en funcion de
la profundidad de la excavacion. Cuando el suelo presente posibilidades de derrumbe, el
contratista debe apuntalar las paredes de la zanja para proporcionar la seguridad necesaria
al personal involucrado en las labores. Previo a la colocacién de los tubos, el fondo de la
zanja debe nivelarse y compactarse adecuadamente, en concordancia con la pendiente y
alineamiento instruido, esto con el propdsito de colocar una capa de arena que servira de
cama de instalacion a la tuberia.

i. Instalacion de tubos de concreto, TCR: todos los elementos de tuberia de concreto
se colocaran comenzando en el extremo aguas abajo de la alcantarilla con la campana
del tubo en direccion aguas arriba y de acuerdo a la pendiente sefialada en los planos
o indicada por el supervisor. La junta interior del tubo se recubrird hasta la mitad con el
mortero de cemento aprobado, de modo que las superficies de los tubos en la zona de
union queden ensambladas de manera uniforme.

Se deberan colocar cufias de ladrillo para mantener estables los tubos de concreto
mientras se realiza la fijacion del mismo.

El mortero debe ser una mezcla de cemento, arena y agua, con una proporcion de una
parte de cemento por tres partes de arena, agregandole la cantidad de agua necesaria
para formar una pasta de consistencia tal que pueda ser manejable y que pueda
extenderse facilmente sobre las superficies de los tubos que se deben ligar.

Si no se usa mezcladora para la elaboracion del mortero, el cemento y agregado fino,
se deben mezclar con pala en seco, y en un recipiente sin fugas, hasta que la mezcla
tenga un color uniforme, después se le agregaré el agua para producir el mortero de la
consistencia deseada. Se debe preparar en cantidades necesarias para uso inmediato,
siendo 30 minutos el maximo de tiempo para emplearlo y en ningin caso, se debe
permitir &l retemple del mortero.

Después de colocado el tubo se rellenaré con mortero el resto de la junta y se formara
un reborde alrededor de la parte exterior con suficiente mortero, usando ademas fajas
de manta o lona aprobadas por el supervisor. Luego se limpiara la junta interiormente,
la cual debe quedar lisa. El reborde exterior se protegera inmediatamente del aire y del
sol durante el tiempo necesario para obtener un curado satisfactorio.

Una vez instalada la tuberia y fraguado el mortero, se procedera a rellenar la zanja
utilizando material selecto aprobado porla supervision, el cual debe ser colocado en capas
de acuerdo con la capacidad de compactacion del equipo vibratorio manual disponible,
hasta alcanzar el nivel indicado por la supervision, hasta lograr una compactacion de
100% medido mediante el ensayo AAS14TO T-180 (Proctor Modificado).
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ii. Instalacion de tubos de metal corrugado, cloruro de polivinil (PVC) 6 polietileno
corrugado: todos los elementos de las tuberias estaran preparados en areas cercanas
al punto donde seran instaladas, iniciando siempre desde el punto de aguas abajo.

El supervisor debera verificar que las tuberias no tengan dafios fisicos que puedan
ocasionar un mal funcionamiento al ser instaladas. De existir uniones en los elementos,
estos deben ser ensamblados de acuerdo como lo recomiende el fabricante.

Una vez instalada la tuberia, se procedera a rellenar la zanja utilizando material selecto
aprobado por la supervision y colocandolo en capas de acuerdo a la capacidad de
compactacion del equipo vibratorio manual disponible, hasta alcanzar el nivel indicado
por la supervision, para lograr una compactacion de 100% medido mediante el ensayo
AASHTO T-180 (Proctor Modificado)

801.04 Ensamble con estructuras de drenaje

Cuando se instale la tuberia y se una a los cabezales o se conecte con estructuras de
desagtie, los extremos expuestos de la tuberia se deben recortar a ras de la cara de la
estructura.

Cuando se construyan las alcantarillas de tubo, en conexion con estructuras de drenaje
existentes, se deben tomar previsiones satisfactorias para su conexion.

Los cabezales se construiran de acuerdo con los detalles indicados por el supervisor y con
los requisitos especificados para mamposteria de piedra, se acuerdo con la seccion 1100
de este manual.

Una vez terminadas todas las operaciones descritas, el contratista debe hacer una limpieza
completa del sitio, removiendo todos los materiales de desperdicio a sitios aprobados por el
supervisor.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

801.05 Medicion

Este trabajo se medira por metro lineal de tuberia segun el diametro y clase indicada,
midiendo a lo largo del eje y entre los extremos de la alcantarilla instalada y terminada en
la obra.

801.06 Forma de pago

El pago de esta actividad sera hecho de acuerdo con la medicion segun numeral 801.05,
al precio unitario por metro lineal de tuberia instalada (segun didmetro y clase), pago que
sera la compensacion plena por el suministro de todos los materiales necesarios, las labores
de excavacion de la zanja, construccién de la cama de arena, instalacion en el sitio de los
elementos de tuberia, conexiones entre los diferentes elementos, y en caso se requiera,
cualquier otro drenaje existente, el relleno y compactado final de la zanja, incluyendo la mano
de obra, equipo, materiales, herramientas, el retiro de materiales sobrantes, sefializacion
preventiva de la zona de trabajo, y cualquier imprevisto necesario para la adecuada y
correcta realizacion de la actividad.
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Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglon de pago

Metro lineal segun

801.06 (a) Alcantarilla diametro definido

802. Limpieza de alcantarillas y otras estructuras de drenaje

802.01 Descripcion

Esta actividad consistira en la recoleccion, extraccion y remocion de todo tipo de materiales
que se encuentren depositados en la seccion de las alcantarillas, cajas y canales de entrada
y salida, independientemente de su dimension respectiva, incluyendo la limpieza y remocién
de todo material que se encuentre en otros elementos que conformen el drenaje. En todo
momento se debe tener presente que estas labores estdn encaminadas a lograr el paso
rapido de las aguas a través de estos elementos.

802.02 Materiales
No se requiere el suministro de materiales para la correcta ejecucién de esta actividad.

802.03 Procedimiento de ejecucion

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 limpieza incluye la obra misma, asi como sus causes de entrada y salida existentes dentro
del derecho de via de la carretera y hasta una longitud de 50 m dentro de causes naturales
aguas arriba y aguas debajo de la obra. En caso de haber impedimento para limpiar causes
fuera del derecho de via, esto debe ser puesto en conocimiento del supervisor quien debe
resolver el caso.

La limpieza de las alcantarillas y cajas debe ser hecha utilizando fundamentalmente mano
de obra y herramientas manuales. En caso sea necesario el uso de algun equipo mecénico,
la cantidad y tipo de equipo debe ser aprobado por el supervisor.

La limpieza de los canales de entrada y salida debe hacerse utilizando herramientas
manuales salvo autorizacion previa del supervisor.

Cuando estos canales se encuentren azolvados por depdsito o sedimentacion de suelos,
basura, maleza o cualquier otro material, deben excavarse y remover hasta conseguir darles
la forma, seccién y pendiente originales.

Todos los materiales extraidos en el desarrollo de estas labores constituyen desperdicio
y deben ser removidos de la zona y transportados a sitios donde no causen problemas
ecolégicos o problemas inminentes a los drenajes, ese sitio debe ser aprobado previamente
por el supervisor.

Las labores requeridas para ejecutar esta actividad, se deben hacer sin causar dafio a los
muros de los cabezales de entrada o de salida asi como a la tuberia de la alcantarilla o
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cualquier elemento presente y de caracter necesario para el adecuado funcionamiento de
la estructura. De producirse algun dafio a estos elementos su reparacion sera ejecutada por
cuenta del contratista.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

802.04 Medicion

El trabajo ejecutado en esta actividad sera medido a) por unidad limpiada; y b) por suma
global, y ¢) por metro lineal limpiada. Se consideran todos los elementos que conforman el
sistema de drenaje del punto sefialado, , el canal de entrada, la seccién de la estructura, el
canal de alivio y cualquier elemento asociado al drenaje del sitio, independientemente del
didmetro, cuando se trate de alcantarillas o del tamafio de la seccién cuando se trate de
cajas.

802.05 Forma de pago

El pago de esta actividad, medida como se indica en el numeral 802.04 al precio unitario
establecido, pago que sera la compensacion plena por todo el equipo, mano de obra,
materiales, herramientas, traslado del material removido, sefializacion preventiva de la
zona de trabajo y cualquier otro imprevisto necesario para poder realizar correctamente la
actividad.

Descripcion del concepto

Rengléon de pago Unidad de medida

de pago
woose | greemdesemmen |
woos) | Greemiescmmany | suma goba
802.05 (c) Limpieza de alcantarillas y Metro lineal

otras estructuras de drenaje

803. Limpieza de subdrenajes

803.01 Descripcion

El subdrenaje es la obra destinada a drenar las corrientes subterraneas de agua que pudieran
circular debajo de la estructura de la carretera o bien, que desciendan de los taludes de
corte.

803.02 Materiales

El suministro de materiales dependera del material con el cual fue construido el subdrenaje,
pudiendo ser: a) tuberia perforada de PVC; b) tuberia perforada de concreto reforzado; c)
tuberia simple de concreto, d) tuberia perforada de hierro galvanizado; y e) drenaje francés
(roca de distintas graduaciones).
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803.03 Procedimiento de ejecucion
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 carretera de la que se conozca la existencia de subdrenajes y se ubiquen, tanto las lineas
de conduccion, como los puntos de desaglie, se puede saber si requieren mantenimiento
0 no.

Debido a que el subdrenaje es una estructura construida debajo del nivel de la rasante de la
carretera, la Unica manera de identificar si esta funcionando adecuadamente, es localizando
los puntos de desagte y verificar el corrimiento de agua. En estos casos, lo recomendable es
realizar excavaciones exploratorias en puntos aleatorios, para observar el comportamiento
de las aguas conducidas y ubicar posibles taponamientos.

En muchos casos, los subdrenajes tienen construidos en su parte superior, cunetas
revestidas, las cuales deben ser destruidas para realizar la exploracion; en otros casos,
se encuentran debajo de la propia carretera (formacion escalera o esqueleto de pescado),
donde hay que remover parte de la estructura del pavimento. En ambos casos, se debe
prever la reconstruccion de estos elementos a su condicion original, luego del trabajo de
mantenimiento del subdrenaje.

Identificados los puntos con problemas de circulacién de agua, se debe iniciar la remocion
de las capas de relleno, hasta tener expuesta toda la estructura del subdrenaje, procediendo
a su mantenimiento y/o reemplazo de una linea. Este procedimiento puede llegar al extremo
de rehacer nuevamente todo el subdrenaje, por lo que debe evaluarse previamente su
funcionabilidad y los costos de este renglon para su ejecucion fisica.

Concluido el trabajo de mantenimiento, se debe restaurar la carretera a su condicion
original.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

803.04 Medicion
El trabajo ejecutado en esta actividad sera medido por metro lineal reacondicionado.

803.05 Forma de pago

El pago de esta actividad sera hecho por la cantidad medida conforme el numeral 803.04
al precio unitario que corresponda, pago que sera la compensacion plena por el suministro
de todos los materiales necesarios, las labores de excavacion de la zanja, mantenimiento
ylo reemplazo del subdrenaje, relleno y compactado final de la zanja, reconstruccion de la
cuneta revestida, incluyendo en todo ello la mano de obra, equipo, materiales, herramientas,
el retiro de materiales sobrantes, sefializacion preventiva de la zona de trabajo, y cualquier
imprevisto necesario para la adecuada y correcta realizacion de la actividad.

De requerirse la reconstruccion de la estructura del pavimento y/o cunetas, se hara de
acuerdo con lo especificado en las secciones de este manual, referentes a estas actividades,
medidas y pagadas como se indique en las mismas.
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Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglon de pago

Metro lineal segun tipo de

803.05 (a) Subdrenaje Subdrenaje

804. Construccion de cunetas revestidas

804.01 Descripcion

Son los canales longitudinales situados a ambos lados de la calzada, incluyendo hombros,
que pueden estar recubiertas de: piedra ligada con mortero, concreto simple fundido en
sitio, concreto simple prefabricado, suelo cemento o mezclas asfalticas, que sirven para
conducir hacia los drenajes el agua de lluvia que cae sobre la corona y los taludes. También
se deben incluir los vertederos y cortinas, cuyo objetivo es conducir el agua hacia puntos
de desage.

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracion, manejo, almacenamiento y
colocacién de los materiales de construccion. También se incluye en este trabajo, todas
las operaciones necesarias de alineamiento, excavacion, conformacion de la seccion
y compactacion del suelo, para la correcta construccion de las cunetas revestidas y los
vertederos. Antes de colocar cualquiera de los revestimientos mencionados anteriormente,
se debe conformar y compactar la superficie de las cunetas y retirar cualquier materia extrafia
0 suelta que se encuentre en las mismas.

Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y formas de las cunetas revestidas, deben
ser las indicadas en los planos o como las ordene el supervisor.

804.02 Procedimientos de construccion
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.

Requisitos de los materiales:

a) Piedraligada con mortero:

i. Preparacion y colocacion de la piedra: la superficie de las piedras se debe
humedecer antes de colocarlas, para quitar la tierra, arcilla o cualquier materia
extrafia. Debe rechazarse las piedras cuyos defectos no se pueden remover por
medio de agua y cepillo. Las piedras limpias se deben ir incrustando cuidadosamente
sobre la superficie del terreno debidamente preparado, con las superficies planas si
las tienen, hacia el exterior. La separacion entre piedra y piedra no debe ser menor de
3 cm ni mayor de 5 cm, las cuales deben quedar completamente llenas de mortero.
Las piedras se deben manipular en tal forma que no golpeen a las ya colocadas,
para que no alteren su posicion. No se debe permitir rodar o dar vuelta a las piedras
sobre la cuneta, ni golpearlas ni martillarlas una vez colocadas. Si una piedra se afloja
después de que el mortero haya alcanzado su fraguado inicial, se debe remover la
piedra y el mortero para colocarla de nuevo.
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Elaboracion y colocacion del mortero: debe cumplir con lo especificado en la
seccién 1101 de este capitulo, con la salvedad de que en este caso se refiere a
cunetas revestidas y no a estructuras de mamposteria de piedra, y que no es aplicable
lo indicado en relacion de la humedad, aplicacion de carga y repello. El mortero
colocado en las juntas debe penetrar 1.3 ¢cm debajo de la superficie. La proporcién
del mortero sera de 3:1. La piedra utilizada debe ser sana, evitando piedras porosas o
quebradizas. Se debe remover el exceso de mortero de la superficie. Las cunetas se
deben mantener hiumedas durante 6 horas después de haber sido terminadas.

No se debe aplicar ninguna carga exterior sobre las cunetas terminadas, por lo menos 2 dias
después de haber terminado el trabajo.

b)

c)

Concreto simple 6 prefabricado
Concreto simple fundido en sitio: la elaboracion y colocacién del concreto para
revestimiento de cunetas, debe cumplir con la seccién 701, Cemento Hidraulico y la
seccién 703, Agregados, del Manual Centroamericano de Especificaciones para la
Construccion de Carreteras y Puentes Regionales, 2da. Edicion, 2004, SIECA.

El concreto se debe colocar, principiando en el extremo de la cuneta que sera revestida
y, avanzando en el sentido ascendente de la pendiente de la misma. Se deben dejar
juntas de construccion cada 2 metros, con un espesor de 3 mm. Se debe tener
cuidado en la colocacion de la formaleta y al colocar el concreto, se debe nivelar las
superficies para que la cuneta quede con la verdadera forma y dimensiones indicadas
en los planos. El espesor minimo de la cuneta debe ser de 70 milimetros.

Concreto simple prefabricado. Fabricaciéon y Colocaciéon de las Planchas: la
fabricacion de las planchas de concreto para el revestimiento de cunetas, debe
cumplir en lo aplicable, con la dosificacion para concreto clase 2500. Las formas y
dimensiones de las planchas deben ser las indicadas en los planos, con un espesor
minimo de 7 cm. Las superficies de las planchas, se deben humedecer antes de ser
colocadas, y colocarlas cuidadosamente sobre la superficie del terreno debidamente
preparada. La separacion entre plancha y plancha no debe ser menor de 1.5 ni mayor
de 3 cm, estas deben quedar completamente llenas de mortero. No se debe permitir
arrastrar o dar vuelta a las planchas sobre la cuneta, ni golpearlas o martillarlas una
vez colocadas. Si una plancha se afloja después de que el mortero haya alcanzado su
fraguado inicial, se debe remover la plancha y el mortero circundante para colocarla
de nuevo.

Mezclas asfalticas

la colocacién de las mezclas asfalticas en frio para revestimiento de cunetas, debe
cumplir en lo aplicable con las secciones 1351 de este manual. Antes de la colocacion,
se debe verificar alineamiento, seccion y pendiente, que estén segun los planos. Se
debe retirar de las cunetas todo material suelto o extrafio que se encuentre sobre la
superficie de las mismas y al colocar la mezcla dar la compactacion debida. El espesor
minimo del concreto asfaltico, mezclado en caliente en planta, debe serde 3cmy el de
mezcla en frio en planta de 4 cm.
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Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

804.03 Medida

la medida se puede hacer por a) metro lineal de una seccién definida por el contratante,
b) el nimero de metros cuadrados, con un espesor definido por el contratante, de cunetas
revestidas, y ¢) por metro cubico. Todos estos construidos satisfactoriamente y de acuerdo
con las especificaciones.

También se debe incluir en esta medida los vertederos y cortinas. En el caso de cortinas
con un espesor mayor que el especificado para cunetas, al volumen construido se le debe
calcular su equivalente en metros cuadrados, en el espesor correspondiente al tipo o clase
de cuneta de que se trate, con el fin de establecer el total de obra realizada en metros
cuadrados.

804.04 Pago

sera hecho por la cantidad medida conforme el numeral 804.03 al precio unitario que
corresponda, pago que incluird todos los costos de mano de obra, equipo, herramienta,
sefalizacion preventiva de la zona de trabajo y cualquier imprevisto necesario para la
correcta construccion de este concepto.

Rengléon de pago Descripc:';np(::oconcepto Unidad de medida
804.04 (a) Cunetas revestidas Metro lineal
804.04 (b) Cunetas revestidas Metro cuadrado
804.04 (c) Cunetas revestidas Metro cubico

805. Reconformacion de cunetas sin revestir

805.01 Descripcion

Este trabajo consistira en la reconformacion de cunetas sin revestimientos, y demas drenajes
complementarios, tales como contracunetas y canales, en carreteras pavimentadas y no
pavimentadas.

805.02 Materiales
No se requiere el uso de materiales para este tipo de trabajo.

805.03 Requisitos para la ejecucion

La maquinaria utilizada para la reconformacién 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 reconformacion de las cunetas consistira en la remocién y extraccion de todo tipo de
materiales y vegetacion, que obstruyan, parcial o totalmente, la escorrentia, de modo que
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se restablezcan las secciones transversales de la cuneta segun los planos originales o las
indicaciones del supervisor.

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.

805.04 Medicion
Esta actividad de reconformacion de cunetas sin revestir se medira a) por metro lineal; y b)
por kilémetros.

805.05 Pago

El pago de esta actividad sera hecho por la cantidad medida conforme el numeral 805.04 al
precio unitario que corresponda, pago que constituira la compensacion plena y total por llevar
a cabo la actividad descrita en esta seccion, con el equipo, mano de obra, herramientas,
sefializacion preventiva de la zona de trabajo e imprevistos necesarios para la ejecucion de
los trabajos especificados en esta seccion.

Descripcion del concepto

Renglon de pago Unidad de medida

de pago
805.05 (a) Re°°”f°g;:]af;’/25‘:ﬁ cunetas Metro lineal
805.05 (b) Re°°”f°g;:]af;’/25‘:ﬁ cunetas kilsmetro

806. Limpieza de cunetas en carreteras no pavimentadas

806.01 Descripcion

Este trabajo consiste en la limpieza total, carga y acarreo hacia botaderos previamente
aceptados por el supervisor, de los desechos provenientes de la limpieza de las cunetas y
contra cunetas de la carretera.

806.02 Materiales
No se requiere el suministro de materiales para la correcta ejecucion de esta actividad.

806.03 Procedimiento para la ejecucion

Toda materia extrafia debe ser eliminada con métodos que no causen dafio a las estructuras
que forman las cunetas. La limpieza debe ser total para que las aguas pluviales corran sin
obstruccién alguna.

No se permite dejar desechos en monticulos cercanos a dichas obras, que, por efecto de las
lluvias, puedan volver a obstruir estas estructuras.

No se permite botar desechos de material producto de la limpieza, en cuencas, vias o lugares
en que se pueda atentar contra la estética o la ecologia de la zona.
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El supervisor debe aprobar previamente al pago, la limpieza realizada y el destino de los
desechos. Cada dia, al finalizar las obras de limpieza de las cunetas, se debe recoger los
desechos producto de estas labores y depositarlos en los lugares previamente aprobados
por el supervisor.

806.04 Medicion
El material procedente de la limpieza de las cunetas, sera medido como sigue: a) por metro
lineal.

806.05 Forma de pago

El pago de esta actividad sera hecho por la cantidad medida conforme el numeral 806.04,
al precio unitario que corresponda, que sera la compensacién plena por todo el equipo,
mano de obra, materiales, herramientas, sefializacion preventiva de la zona de trabajo y
cualquier otro imprevisto necesario para poder realizar correctamente la actividad. El costo
de la limpieza de las estructuras accesorias de drenaje ya existentes sera incluido como
parte del pago por la limpieza de tuberia y cunetas. No se hara ningin pago adicional para
estos trabajos.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

Limpieza de cunetas en

806.05 (a) Metro lineal

carreteras no pavimentadas
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SECCION 800 - DRENAJES.

AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO | DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 801 -Suministro, | -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | transporte y de transito. | carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural colocacion de -Colapso -Pérdidade | la actividad.
alcantarillas. estructural. | vidas -Colocar sefializacion vertical que indique estado
humanas. del pavimento.
-Realizar un programa de mantenimiento periédico
y rutinario.
-Inspeccidn calificada.
-Mano de obra especializada.
-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 802. - Limpieza de | -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | alcantarillas y de transito. | carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
otras estructuras | -Colapso -Pérdidade | la actividad.
de drenaje. estructural. | vidas -Colocar sefializacion vertical que indique estado
-Inundaciones | humanas. del pavimento.
por -Realizar un programa de mantenimiento periodico
obstruccion y rutinario.
de los -Inspeccion calificada.
sistemas -Mano de obra especializada.
pluviales. -Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 803. Limpieza de | -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | drenajes. de transito. | carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural -Colapso -Pérdidade | la actividad.
-Socio natural. estructural. | vidas -Realizar un programa de mantenimiento periédico
-Inundaciones | humanas. y rutinario.
por -Inspeccion calificada.
obstruccion -Mano de obra especializada.
de los -Control de calidad de materiales.
sistemas -Equipo en buen estado.
pluviales. -El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 804. Construccion | -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | de cunetas de transito. | carretera. -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural revestidas. -Colapso -Pérdidade | la actividad.
estructural. | vidas -Realizar un programa de mantenimiento periodico
-Inundaciones | humanas. y rutinario.
por -Inspeccion calificada.
obstruccion -Mano de obra especializada.
de los -Control de calidad de materiales.
sistemas -Equipo en buen estado.
pluviales. -El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
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SECCION 800 - DRENAJES. Continuacién.

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO | DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 805. -Accidentes | -Cierre de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Reconformacion de | de transito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar la
-Natural cunetas sin -Colapso -Pérdida de | actividad.
revestir. estructural. | vidas -Realizar un programa de mantenimiento periédico y
-Inundaciones| humanas. | rutinario.
por -Inspeccion calificada.
obstruccion -Mano de obra especializada.
del sistema. -Control de calidad de materiales.
-Erosion. -Equipo en buen estado.
Socavacion. -El personal que labore debera cumplir con las

normas de seguridad necesarias.

-Antropogénico | 806. Limpieza de -Accidentes | -Cierre de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | cunetas en de transito. | la carretera. | -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar la
-Natural carreteras no -Colapso -Pérdida de | actividad.
pavimentadas. estructural. | vidas -Realizar un programa de mantenimiento periédico y
-Inundaciones | humanas. rutinario.
por -Inspeccion calificada.
obstruccion -Mano de obra especializada.
del sistema. -Control de calidad de materiales.
-Erosion. -Equipo en buen estado.
Socavacion. -El personal que labore debera cumplir con las

normas de seguridad necesarias.

SECCION 900 - Sefializacién
901. Mantenimiento y/o reposicion de sefalizacion horizontal
901.01 Descripcion
Este trabajo consiste en repintar o restituir la demarcacién horizontal del pavimento,
comprendiendo todas las lineas, marcas y signos, necesarios para seguridad y comodidad
de los usuarios, y para poder realizar maniobras viales en forma segura. Comprende los
trabajos que se describen a continuacién:
a) Limpiezay premarca de la superficie de rodadura.

b) Aplicacion de pintura en las lineas trasversales y longitudinales, marcas y signos.

¢) Proteccién de lineas recién pintadas y mantener los dispositivos de seguridad vial en
oOptimas condiciones.

Las especificaciones aplican tanto al sefialamiento horizontal nuevo como a la reposicion

de las marcas existentes, rigiéndose en lo que aplique, al Acuerdo Centroamericano de
Dispositivos Uniformes para el Control del Trénsito, afio 2,001, SIECA.
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901.02 Materiales
Los materiales deben poseer las siguientes propiedades:

a)

b)

Caracteristicas de la pintura en frio

La pintura debe someterse a lo estipulado para la pintura tipo N de la norma AASHTO
M-248. Ademés se seguiran las instrucciones del fabricante para su manejo y
aplicacion.

Deben usarse microesferas de vidrio tipo 1 reglamentado por la norma AASHTO M-
247 y deben ser aplicadas por el método DROP-ON y en una proporcion de 6 Ib/gl
de pintura. Las lineas longitudinales tendran un ancho minimo uniforme de 10 cm 'y
un espesor minimo de pelicula himeda de pintura de 600 micrones. La linea central
se pintara siguiendo el patrén de linea existente. Con segmentos de 4,50 m pintados
y 7,50 m sin pintar. Los tramos que se deben pintar con linea central continua seran
determinados atendiendo el concepto de geometria y visibilidad minima, establecido en
el Acuerdo Centroamericano, debiendo ser doble linea con una separacion de 10 cm.

Caracteristicas técnicas de la pintura en caliente (termoplastica)

Consiste en un material en estado plastico o fundido por calentamiento. Consiste en
una composicidén en proporciones dadas por el fabricante, de resinas naturales y/o
sintéticas, particulas granulares como elementos inertes, pigmentos y agente. Ademas,
incluye dispersantes, plastificantes y microesferas de vidrio, destinadas a transformar
el material en reflectivo. Sus cualidades deben estar comprendidas en lo que establece
la norma AASHTO M-249.

Si se aplica en una linea horizontal, esta debe ser recta con bordes claros y precisos y
debe estar de acuerdo a los planos y las instrucciones del supervisor. La pintura debe
tener una superficie uniforme y sin presencia de burbujas de aire.

Al alcanzar la temperatura de aplicacion, la pintura no debe expulsar vapores que sean
téxicos o dafiinos. Los elementos de la pintura deben de estar bien mezclados en el
compuesto. La pintura debe cumplir con lo siguiente:

Caracteristicas fisicas:
El color. Utilizando el método ADE ASTM D-1960, la pintura debe producir lo
siguiente:

X  Blanca-Brillantez por dia a 45 grados, 0 grados-75% minimo.

X Amarilla-Brillantez por dia a 45 grados, 0 grados-45% minimo.
Tiempo de secar. Cuando se pinta a una temperatura de 205 grados centigrados,
la linea tiene que secarse en los 15 minutos siguientes de su aplicacion, de tal forma
que no se adhiera a los neumaticos.
Fuerza de adherencia. Después de calentar la pintura a 205 centigrados, la fuerza
de adherencia al concreto debe alcanzar 1.24 Mpa.
Resistencia a indentacion. Para probar la dureza, es necesario usar un durometero
Shore Tipo A2, usando el método ASTM D-2240. El barémetro y el panel deben de
estar a 45 grados con una carga de 2,000 kilos. Después de 15 segundos, la escala
debe marcar entre 40 y 75 grados.

202



* Resistencia al impacto. Utilizando el método A de ASTM 256 a, la resistencia al
impacto promedio de 4 ejemplos distintos, debe ser como minimo de 1.13J.

*  Punto de ablandamiento. Probado de acuerdo con el método ASTM E-28, la pintura
puede contener un maximo de 5% de peso de agua.

e Gravedad especifica. Debe ser de entre 1.9 hasta 2.3. Para determinarla usar el
método de ASTM D-792.

* Resistencia a la abrasion De acuerdo al método California Test 423, en la prueba
puede perder como maximo 10 gramos.

e Seguridad: pintado a la temperatura recomendada, esta no debe expulsar vapores
toxicos.

e Capacidad de recalentar. La pintura debe retener las caracteristicas fisicas,
después de 4 horas a la temperatura de 205° centigrados. También la pintura tiene
que retener sus caracteristicas cumpliendo con los requisitos de la AASHTO M-248
para tipo F y las recomendaciones del fabricante.

Microesferas:

+ Indice de refraccion. El indice de refraccion debe ser mas de 1.5.

»  Esfericidad. De acuerdo al método ASTM D-155, un minimo de 75% de las
microesferas premezcladas y de las microesferas aplicadas sobre las lineas
horizontales debe ser esférica.

*  Granulometria. Las microesferas premezcladas y sobre aplicadas, cumpliran con
los requisitos de AASHTO M-247.
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Tabla 901 -1
Granulometria de las esferas

Porcentaje por peso que pasa la malla designada, (ASTM D
Tamafo de 1214) :
malla Granulometria asignada

Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
2.36 mm 100
2.00 mm 100 95-100
1.70 mm 100 95-100 80-95
1.40 mm 95-100 80-95 0-5
1.18 mm 80-95 10-40 0-2
1.00 mm 10-40 0-5
850 um 0-5 0-2
710 pm 0-2

*  Revestimiento de las microesferas: las microesferas tienen que tener una pelicula
que resista el efecto de la humedad y que mejore la adherencia con la pintura.
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d)

Empaque: el empaque debe ser apto para la pintura termoplastica, cada contenedor
debe pesar aproximadamente 23 kilogramos, y llevara el nombre del fabricante, el
color, el nimero de lote y la fecha de fabricacion.

La Aplicacion
Se pintara con pintura termopléastica de acuerdo al método de:

extrusion, donde un lado del molde es el pavimento y los otros tres son parte de
una maquina capaz de guardar la temperatura de la pintura y controlar el flujo de la
termoplastica, o,

de un molde suspendido, que tenga un control de cuatro lados para controlar el flujo
y la forma de la raya.

*  Humedad: el pavimento tiene que estar seco. Si hay duda, se debe utilizar el
método de pegar un pedazo de plastico de 0.6 metros cuadrados sobre el
pavimento por 20 minutos. Si se observa condensacion suficiente para que gotee
cuando se levante verticalmente, no se debe pintar. Se tiene que repetir la prueba
hasta que el agua no gotee.

* Limpieza: el pavimento tiene que estar limpio. Antes de pintar se tiene que quitar el
polvo. Si se pinto sobre una linea existente, se debe utilizar una escoba mecanica
para quitar la pintura mal adherida. Antes de pintar en concreto nuevo, se tiene
que quitar el compuesto para curar.

*  Mano de obra: las lineas pintadas deben de estar en los planos. No esta permitido
que se desvien mas de 50 milimetros en un tramo de 60 metros de la ubicacion
planeada. Ademas no se permite que se desvie mas de 25 milimetros por cada 30
metros de linea y la desviacién no debe ser brusca.

*  Base (primer): tiene que usar una pintura base (primer) cuando el pavimento es
concreto hidraulico.

Temperatura

La temperatura del aire y del pavimento debe ser mayor de 13° centigrados, antes
y durante la aplicacién de la pintura. La temperatura de la termoplastica debe estar
entre 204 y 226°C antes de pintar. Utilice un termdmetro infrarrojo para determinar la
temperatura de la pintura al punto de pintar.

* Las microesferas: se tiene que echar 5 kilogramos de microesferas sobre 10
metros cuadrados de termopléstica. La méquina pintarayas debe aplicar las
microesferas de tal manera que se implanten hasta 60% de su didmetro.

*  El espesor de la pintura: el espesor de la linea, marca o signo sera un minimo

de 1,5 milimetros o de 2.5 milimetros; la determinacién del espesor, en funcion del
transito medio diario, seré establecida por el organismo competente.
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El Contratante definira los valores permisibles para la retroreflectividad (dependiendo del
tipo y color) y los minimos permisibles para la reposicion de los elementos de sefializacién.

901.03 Procedimiento de ejecucion.
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.

Todas las lineas, signos y marcas en el pavimento deben presentar una visibilidad completa
durante el dia y la noche. Por lo general, el deterioro de esta sefializacion es general en toda
la carretera y su duracion depende del tipo de pavimento, composicién y proporcion de la
pintura utilizada, asi como de condiciones climatoldgicas y volumen del transito. Cuando
esta sefializacion pierda sus caracteristicas propias, se debe pintar nuevamente tomando
en cuenta que la nueva pintura cubra la anterior y antes de aplicarla se debe asegurar
la limpieza del pavimento para eliminar cualquier impureza que pueda afectar a la nueva
pintura.

En zonas de las carreteras donde se han efectuado obras de construccion, se pintara
nuevamente cualquier marca, lineas o signo que hubiera desaparecido o presentase
condiciones deficientes en comparacién con la sefializacion existente de la carretera.
También se limpiara cualquier material extrafio que exista sobre el pavimento que dificulte
la visibilidad de las rayas o marcas. Los procedimientos para cada una de las cuatro etapas
indicadas estan estipulados a continuacion:

a) Limpiezay premarca de la superficie de rodadura
La limpieza de la superficie de rodadura, se ejecutara mediante el uso de escobas
manuales 0 mecanicas, dejando la superficie libre de polvo, grasa, aceite y sustancias
que impidan o disminuyan la adherencia apropiada de la pintura a la superficie. La
premarca se hara en aquellos segmentos de carretera en donde las lineas de pavimento
no sean visibles, para lo cual se utilizara la misma pintura especificada. Los puntos de
premarca se haran a cada metro.

b) Aplicacion de pintura en lineas centrales y/o laterales de pavimento
Para la aplicacion de pintura se debe utilizar equipo autopropulsado con un rendimiento
minimo de 12 kilémetros diarios, en condiciones climaticas no adversa, capaz de
mantener una uniformidad que, a juicio del supervisor, sea aceptable tanto en ancho
y espesor de pelicula himeda como en alineamiento. El equipo utilizado también
debe aplicar dosificada y automaticamente las microesferas de vidrio especificadas,
simultaneamente con la aplicacion de pintura.

c) Proteccion de lineas, marcas o signos pintadas y seguridad vial
El contratista sera responsable de proteger las lineas, signos o marcas pintadas
durante el periodo de secado, para evitar el paso de vehiculos sobre las mismas, pero
sin paralizar el flujo del transito, el cual debe guiarse ordenadamente.

Todo el personal que participe en estos trabajos de sefializacion debe vestir chalecos
de seguridad vial y hacer uso de dispositivos y/o mecanismos que adviertan
anticipadamente a los conductores de vehiculos de la ejecucion de trabajos viales. Los
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vehiculos y el equipo utilizado para la ejecucion de los trabajos de sefializacién deben
poseer luces de seguridad vial y mantenerlas encendidas durante dicha actividad.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

901.04 Medicion

Se medira a) en metros lineales; b) en kilometros. En ambos casos seréa la longitud real
pintada de lineas aceptada por el supervisor, y con una aproximacion de tres decimales para
el célculo de pago, en un ancho definido por el contratante. También podré medirse c¢) por
marcas; y d) por simbolos y ) por metro cuadrado de marcas ¢ simbolos.

901.05 Forma de pago

Se efectia de acuerdo con la medicion realizada segun el numeral 901.04, precio que
sera la compensacion plena por el suministro de todos los materiales necesarios, equipo,
herramientas, traslados, sefializacién preventiva de lazona de trabajo, y cualquier imprevisto
necesario para la adecuada y correcta realizacion de la actividad.

Rengléon de pago Descrich(:nptizloconcepto Unidad de medida
901.05 (a) Sefializacion horizontal Metro lineal
901.05 (b) Sefializacion horizontal Kilometro
901.05 (c) Marcas Unidad
901.05 (d) Simbolos Unidad
901.05 (e) marcas 6 Simbolos Metro cuadrado

902. Mantenimiento y/o reposicién de sefializacion vertical

902.01 Descripcion

Este trabajo consiste en el mantenimiento o substitucion, incluyendo la fabricacion,
suministro, instalacion y reparacion, de sefiales verticales de transito, apoyos para sefiales,
puesta de marcos, y paneles, todos de acuerdo con estas especificaciones. La sefializacion
vial vertical se rige conforme el Acuerdo Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes,
y consiste en:

a) Sefiales de informacion
Guian e informan al conductor sobre las rutas, distancias, servicios y todo aquello que
se relacione con lugares y poblaciones de interés, accesibles por la carretera en que
viajan.

b) Seiales de prevencion

Advierten al conductor de la existencia de un posible peligro y de la naturaleza de
éste.
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c) Senales restrictivas
Tiene por objetivo indicar al conductor la existencia de ciertas limitaciones, prohibiciones
y restricciones que regulan el uso de las vias.

Los detalles de las sefiales de control deben estar conformes con la Ultima versién
del Acuerdo Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes. Las sefiales existentes
desgastadas que no estén conforme a este Acuerdo, deben ser reemplazadas con
nuevas sefales fabricadas de conformidad con el Acuerdo.

902.02 Materiales

La sefializacién vertical sera fabricada en lamina de acero, calibre 16, con acabado
galvanizado por inmersion electrolitica, para darle a la ldmina una mayor durabilidad a la
intemperie, ya que con este acabado se evita la corrosion, por lo que tampoco se hace
necesario el acabado de esmalte anticorrosivo. Podran utilizarse otros materiales, siempre
que se cumpla con lo establecido en el Acuerdo Centroamericano de Dispositivos Uniformes
para el Control de Transito.

El acabado de sefiales asi indicadas, se efectuara con ldminas vinilicas reflectivas, minimo
grado ingenieria. Tales ldminas se adheriran mediante calor o en frio, desengrasando
previamente la placa metalica para darle una mayor adherencia. La lamina reflectiva se
aplica solamente en la cara de la sefial, no en los dobleces.

Se empleara laminas reflectivas grado alta intensidad, en las leyendas de las sefiales que
se indiquen expresamente.

Preferiblemente, las laminas metélicas seran del tipo bandeja, y llevaran un doblez perimetral
troquelado de una pulgada de ancho. No podran existir cortes o soldaduras en el mismo.
Todas las sefiales llevaran dos (2) tornillos de seguridad por poste, con medidas de 2%
pulgadas de largo por 5/16 pulgadas de didmetro, en acabado galvanizado. Cada tornillo
debera tener un punto de soldadura.

Cada sefial debera tener indicada la fecha de fabricacion en la parte posterior de la misma,
y una leyenda que indique que es propiedad del Estado.

Los postes de todas las sefiales bajas, seran de perfil tubular galvanizado de acero de
2 pulgadas, calibre 14 con acabado galvanizado. Llevaran en la parte superior una tapa
plastica, para evitar que entre el agua, ademas llevaran una varilla de 3/8 pulgadas de 20
cm de largo para anclaje al concreto. Todas las sefiales deben ir cimentadas con concreto
hecho en obra.

El Contratante definira los valores permisibles para la retroreflectividad (dependiendo del
tipo y color) y los minimos permisibles para la reposicion de los elementos de sefializacién.

902.03 Medicion

La medicidn sera realizada a) por unidad colocada y tipo de sefal, definida contractualmente
en caracteristicas de dimensiones de poste, geometria de la sefial y material utilizado para
la realizacion de la sefial reflectiva, b) metro cuadrado de sefial, que incluye tablero, y c) el
poste metélico.
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902.04 Forma de pago

El pago sera realizado por el nimero de sefiales, colocadas en la carretera, precio que serala
compensacion plena por el suministro de todos los materiales necesarios para la fabricacion
de la sefial, equipo, herramientas, traslados, instalacion, sefializacién preventiva de la zona
de trabajo, y cualquier imprevisto necesario para la adecuada y correcta realizacién de la
actividad.

Renglén de pago Descripc:')enp(:::oconcepto Unidad de medida
902.04 (a) Senal vertical Unidad
902.04 (b) Senial vertical Metro cuadrado
902.04 (c) Poste Metro lineal

903. Mantenimiento y/o reposicion de marcador reflectorizado de pavimento (vialetas,
ojo de gato 6 captafaro)

903.01 Descripcion
Este trabajo consiste en el mantenimiento o substitucion de marcadores reflectorizados de
transito en el pavimento, en los lugares donde se indique su ausencia o se hallen dafiados.

903.02 Materiales
Los marcadores reflectorizados deben poseer las siguientes caracteristicas:

a) Tamafio: 10 cm x 10 cm x 2 cm
b) Area minima de reflectividad: 21.25 cm?
c) Pantalla reflectiva.
d) Adhesivo (pegamento)
+  Ensuperficie asfaltica, usar un pegamento bituminoso de alta adherencia o pintura
termoplastica.
«  En superficie de concreto hidraulico, usar pegamento epoxico de alta adherencia.

903.03 Procedimiento de ejecucion
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.

Se debe reemplazar los marcadores en todos aquellos lugares donde se hayan desprendido,
limpiando perfectamente la superficie donde va a ser colocado y cuidando de usar el adhesivo
correcto. Deben ser reemplazadas todas aquellas vialetas que presenten deterioro tales
como fisuras, hundimiento, etc. La superficie de rodadura debe estar seca, y libre de polvo,
grasa, o cualquier material extrafio que perjudique su adherencia.

Cada marcador debe instalarse centrado sobre el eje para el caso de lineas longitudinales
segmentadas, entre las lineas doble amarillas, e inmediatas sobre el borde derecho de
las lineas longitudinales de borde de pavimento, quedando la o las pantallas reflectivas
perpendicularmente a dicho eje.
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En las tareas de repintado de lineas se tendra especial cuidado de no manchar los
marcadores y si eso sucediera limpiarlos inmediatamente para verificar que mantiene las
caracteristicas reflectivas.

En linea discontinua, se instalaran a la misma distancia que hay en el punto medio del
segmento no pintado en linea discontinua y el punto medio del segmento no pintado
siguiente, es decir con una distancia de 12 metros, al igual que cuando se trate de lineas
dobles amarillas; para el caso del borde del pavimento se mantendra igual distancia, pero
alternada a las dispuestas sobre el eje de la calzada.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.
903.04 Medicion
Se medira en unidades colocadas y aceptadas por el supervisor.

903.05 Forma de pago

El pago se efectua por el nimero de unidades colocadas, segun el precio unitario establecido
en el contrato, valor que sera la compensacion plena por el suministro de todos los materiales
necesarios para la colocacion de la sefial, equipo, herramientas, traslados, instalacion,
sefializacion preventiva de zona la de trabajo, y cualquier imprevisto necesario para la
adecuada y correcta realizacion de la actividad.

Renglén de pago Descrlpc:ic;npc;egloconcepto Unidad de medida
903.05 (a) Vialeta, ojo de gato o Unidad

904. Mantenimiento y/o reposicion de postes de kilometraje

904.01 Descripcion

Este trabajo consiste en la reparacion, substitucion y mantenimiento de los postes de metal
o de concreto reforzados, con la identificacion del kilometraje, que aparecen a lo largo de
la carretera, a uno 0 ambos lados y que sirven para ubicar cualquier punto de la misma con
relacion a su origen. El trabajo de mantenimiento podra consistir en: limpieza de la sefial,
pintado o reposicion del material reflectivo, reemplazo de la sefial sin cambio de poste,
instalacion de una nueva sefial.

904.02 Materiales
Los materiales seran los siguientes:
a) Hierro de refuerzo
b) Tubo de metal
c) Pintura
d) Planchas de metal
e) Pelicula reflectiva
f)  Concreto reforzado
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904.03 Procedimiento de ejecucion
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.

a) Postes de metal
Sedeben limpiar, repintar, reemplazar el material reflectivo, o sustituir parcial o totalmente
toda la sefial, de todos los postes en los cuales la identificacion del kilometraje no esté
claramente definida. La decision final del trabajo debera ser indicada por el supervisor
y en ningun caso, podra ser omitida de la sefializacién de la carretera por mas de 5
dias.

Si la sefial debe ser sustituida completamente, la nueva sera trasladada al punto de
colocacion y deberd ser ubicada a un minimo de 1.50 metros del extremo de la capa
de rodadura. Los soportes deben estar enterrados 50 centimetros dentro del suelo,
para lo cual se debe hacer una excavacion de 30 x 30 x 50 centimetros y el espacio
entre el soporte y la excavacion se debe llenar y compactar con material adecuado, que
garantice que los postes queden bien anclados al suelo.

b) Postes de concreto
Se deben limpiar, repintar, o sustituir totalmente toda la sefial de identificacion del
kilometraje que no esté claramente definida. La decision final del trabajo debera ser
indicada por el supervisor y en ningun caso, podra ser omitida de la sefializacion de la
carretera por mas de 5 dias.

Si la sefial debe ser sustituida completamente, la nueva sera trasladada al punto de
colocacion y deberan ser ubicada a un minimo de 1.50 metros del extremo de la capa
de rodadura. El poste deben estar enterrados 50 centimetros dentro del suelo, para lo
cual se debe hacer una excavacion de 30 x 30 x 50 centimetros y el espacio entre el
poste y la excavacion se debe llenar y compactar con material adecuado, que garantice
que los monumentos queden bien anclados al suelo.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

904.04 Medicion
Se medira por unidad.

904.05 Forma de pago

Se efectuara de conformidad con el trabajo realizado y medido, de acuerdo con el numeral
904.04, al precio unitario establecido en el contrato, valor que sera la compensacion plena
por el suministro de todos los materiales necesarios para la fabricacion de la sefial, pintura,
material de limpieza, material reflectivo, equipo, herramientas, traslados, instalacion,
sefializacion preventiva de la zona de trabajo, y cualquier imprevisto necesario para la
adecuada y correcta realizacion de la actividad.
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Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Rengloén de pago

904.05 (a) Poste de kilometraje Unidad

905. Mantenimiento y/o reposicion de postes delineadores

905.01 Descripcion

Consiste en el mantenimiento o substitucion de los postes de concreto reforzado pre fundido,
que se colocan a los lados de la carretera cuando son necesarios, para seguridad del
usuario.

Incluye el trabajo de mantenimiento o rehabilitacién del poste existente, cuando esté
despintado y no tenga dafio estructural. Para los postes fracturados, debera ser necesaria
la reposicion por uno nuevo, el cual consiste en la fabricacion, transporte, manejo,
almacenamiento, excavacion, relleno y colocacion de los delineadores. Estos deben ser de
las secciones y largos similares a los existentes en la carretera y deben tener las marcas
necesarias para que indiquen facilmente al usuario el lineamiento de la carretera.

905.02 Materiales
Los materiales seran los siguientes:

- Concreto clase 2000 Ib/plg?
- Hierro de refuerzo

- Material reflectivo

- Pintura

905.03 Procedimiento de ejecucion

Se deben limpiar, repintar, o sustituir totalmente todo el poste, de todos los monumentos
que no funcionen adecuadamente. La decision final del trabajo debera ser indicada por el
supervisor y en ningun caso, podra ser omitido un poste de la carretera por mas de 5 dias.

Si el poste debe ser sustituido completamente, este podra ser fabricado en el campamento
del contratista y trasladado al punto para colocarlo a un minimo de 1.50 metros del extremo
de la capa de rodadura. Los postes deben estar enterrados 50 centimetros dentro del suelo,
para lo cual se debe hacer una excavacion de 30 cm x 30 cm x 50 cm y el espacio entre el
poste y la excavacion se debe llenar y compactar con material adecuado, que garantice que
los monumentos queden bien anclados al suelo.

905.04 Medicion
Se medira por unidad

905.05 Forma de pago

El pago se efectuara de conformidad con el trabajo realizado y medido, de acuerdo con el
numeral 905.04, al precio unitario establecido en el contrato, valor que sera la compensacion
plena por el suministro de todos los materiales necesarios para la fabricacion de la sefial,
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pintura, material de limpieza, material reflectivo, equipo, herramientas, traslados, instalacién,
sefializacion preventiva de la zona de trabajo, y cualquier imprevisto necesario para la
adecuada y correcta realizacion de la actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

905.05 (a) Poste delineador Unidad

906. Mantenimiento de porticos y banderas de sefalizacion

906.01 Descripcion

La actividad consistira en la conservacion de los elementos metélicos, bases de cimentacion
y los materiales reflectivos, que conforman los pérticos y las banderas de sefializacién de las
carreteras, cuando hayan sufrido algun deterioro que limite o anule el mensaje que debieran
transmitir a los usuarios de la via, debiendo para ello, ejecutar diversas actividades que
estaran en funcién del tipo de elemento que se pretenda mantener.

El trabajo de mantenimiento del pértico consiste en la eliminacién de éxido de los elementos
metélicos y en, algunos casos, sustitucion parcial o total de algunos elementos o del pértico
completo, del recubrimiento con pintura anticorrosiva y pintura. Las banderas de sefializacién,
podran ser limpiadas, repintadas, rehabilitando el material reflectivo o el cambio completo
de la sefial.

En todo caso, cuando se realicen cambios, éstos deben ser de las secciones y largos
similares a los existentes en la carretera. Bajo ningun punto de vista, se eliminara totalmente
el pértico y la bandera, a menos que se tenga orden explicita del contratante.

906.02 Materiales
Los materiales requeridos pueden ser agua, pintura anticorrosiva, material reflectivo, laminas
reflectivas, pernos, concreto reforzado, planchas y elementos metalicos.

906.03 Procedimiento de ejecucion
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.

a) Mantenimiento de pérticos
Se debe remover toda la basura, escamas resultantes del laminado, 6xido, pintura
y otros materiales extrafios de las superficies expuestas limpiadndolas con chorro de
arena hasta dejar un metal casi blanco de acuerdo con la norma SSPC-SP 10 (Steel
Structures Painting Council-SSPC).

Se debe utilizar aire comprimido libre de aceites o de humedad, y que no deje manchas
negras o humedas cuando se ensaye conforme la norma ASTM D-4285. No se utilizara
arena sin lavar o abrasivos que contengan sales, basura, aceite u otras materias
extranas.
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b)

Antes de efectuar la limpieza en las areas cercanas a maquinaria, soportes selladores,
mufiones, motores y partes en movimiento, se les debe proteger contra el ingreso de
polvos abrasivos. Si las superficies ya limpias se oxidan o se contaminan antes de
aplicar la pintura, deberan ser limpiadas de nuevo.

De existir sustitucion de uno o varios elementos del pértico, éstos deben ser sustituidos
uno por uno, para no debilitar estructuralmente el elemento. Finalizado el saneamiento
de la estructura, se procede a la limpieza, tal como fue descrita anteriormente.

De realizarse un reemplazo completo, éste debe salir de la planta de fabricacién, limpio
de restos de soldadura, polvo y oxido, con la aplicacion de las pinturas de base y
anticorrosiva, cuidando que durante la instalacion, la misma no sufra de dafios que
obliguen a realizar el reemplazo de algun elemento metélico o repintado.

Si antes de comenzar a pintar los elementos metélicos se observa el aparecimiento de
oxido, deberé repetirse todo el proceso de limpieza, por cuenta y riesgo del contratista.
La aplicacion de la pintura puede ser realizada por medio manual o mecanico, cuidando
de no ocasionar salpicaduras a los vehiculos y transelntes que circulen por el area de
trabajo.

Mantenimiento de banderas

Sila pintura de la bandera tiene dafios, puede realizarse la pintura de todos los elementos
identificados, en los colores y tamafios originales, haciendo primero el proceso de
limpieza descrito en el literal a) de esta seccion, pintando el fondo por medio manual o
mecanico y los esquemas, escudos, textos y otros, de manera manual.

Si el elemento metélico estuviera en buen estado y la sefializacion de la bandera fue
realizada con material reflectivo, éste debera ser removido totalmente y reemplazado
por otro nuevo, con las mismas caracteristicas de calidad, color y simbologia original.

De estimarse necesario el reemplazo de la bandera, se debera desprender del pértico
sin causar dafo al mismo, y reemplazarla por otra sefial similar, fabricada en planta,
pudiendo ser pintada o con material reflectivo.

Mantenimiento de bases de cimentacion

Si existe dafo en las bases de concreto de los pérticos o banderas de sefializacion,
estas deben ser sustituidas completamente, labor que incluye la fundicion de concreto
reforzado y los pernos de sujecion del elemento metélico. Se debe retirar toda la obra
dafiada y restablecer la base de concreto reforzado, manteniendo las mismas secciones
originales. Se debe utilizar concreto Clase A que cumpla conforme la norma AASHTO
M8 y acero de refuerzo conforme a AASHTO M-31M, M-42M, 6 M-53M.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

906.04 Medicion

El portico podra medirse a) por unidad; la bandera podra medirse de la siguiente manera:
b.1) Bandera limpiada y pintada, por unidad; b.2) bandera limpiada y reemplazado el material
reflectivo, por unidad; c) bandera reemplazada totalmente, por unidad; d) reconstruccion de
base del pértico o bandera, por unidad.
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906.05 Forma de pago

El pago se efectuara de conformidad con el trabajo realizado y medido, de acuerdo con el
numeral 906.04, al precio unitario establecido en el contrato, valor que sera la compensacion
plena por el suministro de todos los materiales necesarios para la fabricacion de la sefial,
pintura, material de limpieza, material reflectivo, concreto, acero de refuerzo, equipo,
herramientas, traslados, instalacién, sefializacion preventiva de la zona de trabajo, y
cualquier imprevisto necesario para la adecuada y correcta realizacién de la actividad.

Descripcion del concepto

Renglén de pago Unidad de medida

de pago
906.05 (a) Pértico Unidad
906.05 (b) Bandera limpiada y pintada Unidad
Bandera limpiada y
906.05 (c) reemplazo de material Unidad
reflectivo
906.05 (d) Bandera reemplazada Unidad
totalmente
906.05 (e) Base de concreto reforzado Unidad

907. Mantenimiento y/o reemplazo de defensas metalicas

907.01 Descripcion

Son las estructuras de metal, formadas por postes (miembros verticales) y rieles (miembros
horizontales), colocados a los lados de la carretera, como separador de vias en carreteras
de cuatro carriles 0 mas en dos sentidos y/o arriate central, para prevenir accidentes y
amortiguar la gravedad como consecuencia de los mismos.

El trabajo de mantenimiento comprende la limpieza de la basura pegada sobre su superficie,
escamas resultantes del laminado, dxido, pintura y otros materiales extrafios, y en el caso
de que haya sufrido impacto directo de un vehiculo y ocasionando deformacion a los rieles
ylo postes, la sustitucion total de los elementos dafiados, incluyendo los reflectivos. Esta
actividad consiste en el transporte, suministro o fabricacién, manejo, almacenamiento e
instalacion de las defensas. Estas deben ser de los tipos, pesos, calibres, secciones y largos
existentes. No deben ser pintadas como una actividad de mantenimiento.

907.02 Materiales

Los postes y rieles deben ser fabricados de planchas de acero. EI metal debe ajustarse a los
requisitos de la norma AASHTO M-180, y ser de la misma longitud, seccion, dimensiones y
calibre que las existentes. Las defensas se suministraran con todos los accesorios: pernos,
tuercas, roldanas, empaques, terminales, etc., necesarios para una instalacion completa.
Los postes y rieles de metal y todos los accesorios metalicos deben ser galvanizados de
acuerdo con los requisitos de la norma AASHTO M-111 (ASTM A-123).

214



907.03 Procedimiento de ejecucion
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.

a) Limpieza de defensas metalicas
Se debe remover toda la basura, escamas resultantes del laminado, 6xido, pintura y
otros materiales extrafios de las superficies expuestas limpiandolas con agua y jabon,
solvente quimico o con chorro de arena hasta dejar un metal casi blanco de acuerdo
con la norma SSPC-SP 10 (Steel Structures Painting Council-SSPC). Se debe cuidar
de no remover durante la limpieza, algunos dispositivos de sefializacion colocados a la
defensa metélica, tal como cintas reflectivas, vialetas, y otros.

b) Sustitucion de defensas metalicas
Se debe remover y descartar todos los postes y rieles que se encuentren deformados,
producto del impacto de vehiculos automotores, estos deben ser sustituidos por
elementos similares a los existentes. Para el caso de los postes, la reposicion se hara
con postes de seccion del tipo |. Si el contratista no dispusiera de elementos metalicos
similares a los existentes, podra reemplazarlos por otros similares, siempre y cuando no
reduzca el calibre, nimero de postes, nimero de rieles u otro elemento que disminuya
el factor de seguridad en la carretera.
El contratista debera informar al supervisor de las recomendaciones del fabricante para
la instalacion de las defensas, asi como el certificado de calidad de los materiales
utilizados.

Considerando el aspecto visual y de impacto al usuario de la carretera, las defensas
metalicas no deben permanecer impactadas y dafiadas por mas de 7 dias luego de
sufrir un accidente, por lo que se sustituiran en un plazo menor al indicado.

¢) Reposicion de material reflectivo
En los casos en que deba reponerse el material reflectivo que va adherido a la defensa
metalica, el mismo debera cumplir los aspectos de calidad, tipo de material y grado de
reflexion indicados en el Acuerdo Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito, 2001, SIECA.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

907.04 Medicion

La medicidn podra realizarse de acuerdo con la actividad de mantenimiento que se haya
realizado. La limpieza podra medirse a) por metro lineal. El reemplazo de la defensa metalica,
que incluya postes y accesorios, b) se medira por metro lineal. La reposicion del material
reflectivo ¢) se medira por unidad.

907.05 Forma de pago

El pago se efectuara de conformidad con el trabajo realizado y medido de acuerdo con el
numeral 907.04, al precio unitario establecido en el contrato, valor que sera la compensacion
plena por el suministro de todos los materiales necesarios para la limpieza y/o reposicion de
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la defensa, material reflectivo, postes, rieles, accesorios, equipo, herramientas, traslados,
instalacion, sefializacion preventiva de la zona de trabajo, y cualquier imprevisto necesario
para la adecuada y correcta realizacion de la actividad.

Renglén de pago Descnpc:;;nptlzloconcepto Unidad de medida
907.05 (a) Limpieza de defensa metalica Metro lineal
907.05 (b) Reemp'azotgl‘fcgefensa me- Metro lineal
907.05 (c) Reposwlofr:e((j;:ivrgaterlal re- Unidad

908. Mantenimiento y/o reposicion de barandas separadoras de concreto

908.01 Descripcion.

Son las estructuras de concreto de forma piramidal, prefabricados, con los mismos requisitos
de forma, color y textura, utilizados como separadores o0 medianas en carreteras de ambos
sentidos.

El trabajo de mantenimiento se basa directamente en la limpieza de la basura pegada sobre
su superficie, pintura y otros materiales extrafios, y en el caso de que haya sufrido impacto
directo de un vehiculo (ocasionandole fractura) la sustitucion total del elemento dafiado.
Esta actividad consiste en el transporte, suministro o fabricacion, manejo, almacenamiento
e instalacion de las barandas.

908.02 Materiales
Concreto Clase A, que cumpla conforme la norma AASHTO M8 y acero de refuerzo conforme
a AASHTO M-31M, M-42M, 6 M-53M.

908.03 Procedimiento de ejecucion
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.

a) Limpieza de barreras
Se debe remover toda la basura, pintura y otros materiales extrafios de las superficies
expuestas limpiandolas con agua y jabon, solvente quimico o con chorro de arena
hasta dejar la estructura de concreto limpio. Se debe cuidar de no remover durante la
limpieza, algunos dispositivos de sefializacidn colocados en la barrera, tal como cintas
reflectivas, vialetas, y otros. Deben pintarse con pinturas acrilicas de color amarillo vial
en toda la superficie expuesta a la vision de los conductores de automotores.

b) Sustitucion de barreras de concreto
Se debe remover y descartar la barrera destruida, producto del impacto de vehiculos
automotores. La estructura que debe reponerse, tiene que cumplir con los siguiente
parametros de fabricacion:
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i.  Debe presentarse el disefio de mezcla del concreto y las relaciones agua/cemento, y el
acero de refuerzo debe estar cubierto de un agente epdxico en al menos 50 mm de la
superficie expuesta. Se deben formar juntas de contraccion de 5 milimetros de ancho
y de 50 milimetros de profundidad a intervalos de 6 metros, a mano o con sierra. El
aserrado se debe efectuar tan pronto como sea posible, después de que el concreto
haya fraguado lo suficiente para que no se desmoronen las esquinas del aserrado,
pero antes de que ocurran grietas de encogimiento. La profundidad del aserrado debe
disminuirse en la orilla adyacente al pavimento, para evitar dafios en el pavimento. Se
debe colocar relleno preformado para juntas de 19 milimetros en todas las juntas de
construccion. Se debe cortar el relleno de manera que se ajuste al area transversal de
las estructuras y de las juntas de construccion de las barricadas. Se deben construir
juntas longitudinales de 6 milimetros de ancho a los lados de las barricadas.

ii. Todas las barreras deben ser similares en forma, color y textura.

iii. Los dafios durante el proceso de fabricacion, manejo y colocacion de las barreras
deben ser prevenidos. Se deben reparar o reemplazar las secciones dafiadas.
Considerando el aspecto visual y de impacto al usuario de la carretera, las barreras
no deben permanecer impactadas y dafiadas por mas de 7 dias luego de sufrir un
accidente, por lo que se sustituiran en un plazo menor al indicado.

El realineamiento de la baranda (resultado de un accidente vial 6 de movimiento) para
permitir el paso vehicular en caso de algin desvio o eventualidad, debera ser de forma
inmediata.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

908.04 Medicion

La medicion podré hacerse de acuerdo con la actividad de mantenimiento que se haya
realizado. La limpieza podra medirse a) por metro lineal. El reemplazo de la baranda b) se
medira por metro lineal.

908.05 Forma de pago.

El pago se efectuara de conformidad con el trabajo realizado y medido de acuerdo con el
numeral 908.04, al precio unitario establecido en el contrato, valor que sera la compensacion
plena por el suministro de todos los materiales necesarios para la limpieza de la baranda
separadora de concreto, equipo, herramientas, traslados, instalacion, sefializacion preventiva
de lazona de trabajo, y cualquier imprevisto necesario para la adecuada y correcta realizacion
de la actividad.

Descripcioén del concepto

Renglén de pago Unidad de medida

de pago
908.05 (a) Limpieza de Baranda Metro lineal
’ separadora de concreto
908.05 (b) Reemplazo de Baranda Metro lineal

separadora de concreto
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SECCION 900 - SENALIZACION.

AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 901 -Accidentes | -Pérdidas de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento ylo | de trénsito. vidas -Realizar un programa de mantenimiento
reposicion de humanas. periddico y rutinario.
sefializacion -Cierre de la | -Mano de obra especializada.
horizontal. carretera. -Inspeccion.
-Control de calidad de materiales.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Cumplir con las normas vigentes.
-Antropogénico | 902 -Accidentes | -Pérdidas de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento ylo | de transito. vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
reposicion de humanas. anunciar la actividad.
sefializacion -Cierre de la | -Colocar sefializacion vertical que indique estado
vertical. carretera. o tipo de rodadura.
-Realizar un programa de mantenimiento
periddico y rutinario
-Llevar a cabo pruebas de laboratorio de suelos.
-El personal que labore deberé contar con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 903 -Accidentes | -Pérdidas de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento ylo | de trénsito. vidas -Realizar un programa de mantenimiento
reposicion de humanas. periddico y rutinario.
marcador -Cierre de la | -Mano de obra especializada.
reflectorizado de carretera. -Inspeccion.
pavimento. -Control de calidad de materiales.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Cumplir con las normas vigentes dispositivos de
sefializacion.
-Antropogénico | 904. - Deterioro. -Pérdida del | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento y/o monumento. | -Realizar un programa de mantenimiento
reposicion de periodico y rutinario.
postes de -Mano de obra especializada.
kilometraje. -Inspeccion.
-Control de calidad de materiales.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Cumplir con las normas de dispositivos de
sefalizacion vigentes.
-Antropogénico | 905. - Deterioro. -Pérdida del | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
0 Tecnoldgico. | Mantenimiento ylo monumento. | -Realizar un programa de mantenimiento
reposicion de periddico y rutinario.
postes -Mano de obra especializada.

delineadores.

-Inspeccion.

-Control de calidad de materiales.

-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.

-Cumplir con las normas de dispositivos de
sefializacion vigentes.
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SECCION 900 - SENALIZACION. Continuacién.

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico o | 906. -Deterioro. -Pérdida de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
Tecnoldgico. Mantenimiento de | -Colapso la -Realizar un programa de mantenimiento
-Naturales porticos y estructural. sefializacion. | periédico y rutinario.

banderas de -Mano de obra especializada.
sefializacion. -Inspeccion.
-Control de calidad de materiales.
-El personal que labore debera cumplir con
las normas de seguridad necesarias.
-Cumplir con las normas de dispositivos de
sefializacion vigentes.
-Antropogénico o | 907. -Deterioro. -Pérdidade | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
Tecnolégico. Mantenimiento y/o | -Colapso la -Realizar un programa de mantenimiento
reemplazo de estructural. sefializacion. | periodico y rutinario.
defensas -Mano de obra especializada.
metalicas. -Inspeccion.
-Control de calidad de materiales.
-El personal que labore debera cumplir con
las normas de seguridad necesarias.
-Cumplir con las normas de dispositivos de
sefializacion vigentes.
-Antropogénico o | 908. -Deterioro. -Pérdida de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
Tecnoldgico. Mantenimiento y/o | -Colapso la -Realizar un programa de mantenimiento
reposicion de estructural. sefializacion. | periodico y rutinario.
barandas -Mano de obra especializada.
separadores de -Inspeccion.
concreto. -Control de calidad de materiales.
-El personal que labore debera cumplir con
las normas de seguridad necesarias.
-Cumplir con las normas de dispositivos de
sefializacion vigentes.
SECCION 1000 - Puentes

1001. Mantenimiento de puentes

El concepto del mantenimiento de puentes aqui empleado, se enfoca desde el punto de
vista de que este tipo de estructura ha sido originalmente construida siguiendo todos los
lineamientos técnicos que la sana practica de ingenieria recomienda, para asegurar el
adecuado funcionamiento de obras de esta naturaleza y la durabilidad que de estas se
espera.

Por tal razén las actividades aqui especificadas estan dirigidas Unicamente a cumplir con
las labores de mantenimiento y reparaciones menores necesarias para que la obra siga
prestando su normal servicio sin que llegue al extremo de requerir trabajos que puedan
considerarse como obras de construccion.

En funcién de lo apuntado, las actividades consideradas aqui son las siguientes: limpieza
del cauce, reconstruccion de barandas, reparacion de dafios en elementos de puente
por corrosién del acero, sello de juntas de construccion, reparacion de aproximaciones
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de accesos al puente, pintura en puentes metélicos, mantenimiento de puentes Bailey y
puentes de madera.

El Manual Centroamericano de Gestion del Riesgo para Puentes, pasa a ser una herramienta
necesaria para reducir los riesgos de desastres en estas importantes estructuras. En el
capitulo 7 de dicho manual, en lo relativo a la Gestion del Riesgo en puentes, se explican
los factores en el ciclo de proyecto como: la planificacidn, disefio, construccion y operacién/
mantenimiento. Las acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad que la amenaza
antropogénica y natural generan, y que pueden ser reducidas al adoptar los elementos
descritos en el capitulo mencionado. Especificamente la conservacion de puentes es una
tarea titanica frente a un sin nimero de problemas que afio tras afio resultan de tener
puentes antiguos y, en algunos casos, con alto grado de vulnerabilidad estructural. La
Gestion del Riesgo contribuira al desarrollo sostenible para el mantenimiento de estas obras
de ingenieria en la region.

1002. Limpieza y restitucion del cauce en rios y canales

1002.01 Descripcion

Este trabajo consiste en la limpieza de todos los materiales, ya sean arenas, rocas, o
cualquier tipo de suelo, que se hayan depositado por sedimentacion en la zona adyacente
a las pilastras y estribos del puente, asi como la remocién de troncos, maleza, y cualquier
basura que, retenida en la seccion aguas arriba de las pilas, no permita el libre flujo del agua
a través de la estructura. Incluird ademas la redefinicién del cauce en su seccion hidraulica
como en el curso del mismo.

Se ejecutardn cuando sea necesario actividades como la restitucion de cauce sin y
con acarreo de material, construccion de diques transversales y laterales al flujo del rio,
construccion de espigones para rectificar la corriente natural del rio, construcciéon de
desarenadores, construccion de bordas y andenes, construccion de estructuras de gavion,
concreto ciclépeo, mamposterias y todas aquellas construcciones fluviales que favorezcan
la estabilidad en el comportamiento hidraulico y mecanico de los rios. Se rectificara y/o
modificara la pendiente longitudinal natural para favorecer el arrastre de sélidos.

1002.02 Materiales

No se requiere ningun tipo de material para la ejecucion de la actividad de limpieza, para la
construccion de las estructuras se requiere de gaviones o concreto, u otros materiales de
acuerdo al disefio especifico.

1002.03 Procedimiento de ejecucion
Verificar que todo el personal disponga de la vestimenta obligatoria y en buen estado.

a) Limpieza
Cuando el alineamiento del lecho del rio haya sido cambiado por la sedimentacién de
crecidas extraordinarias u otros fendmenos naturales que hayan modificado el curso
del mismo, el contratista con los recursos apropiados y el equipo adecuado (tractores,
dragas etc.), procedera a la redefinicion del cauce con el fin de devolver el flujo natural
de la corriente, apartando hacia las orillas de la seccidn los materiales que no permiten
el flujo del agua a través del cauce original y si es necesario, retirarlos del mismo.
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b)

c)

d)

f)

La redefinicion del cauce original debe ejecutarse como minimo en 100 metros aguas
arriba y aguas abajo, cuyo ancho y profundidad sera definida previamente en los planos
que se proporcionen y/o por las instrucciones del supervisor, considerando en todo
momento la proteccidn y el buen funcionamiento de los elementos de la subestructura del
puente, y que el canal conserve una pendiente continua para evitar curvas verticales.

En las zonas de la subestructura y sus proximidades, la seccién del canal debe
redefinirse a su condicidn natural, removiendo todo material (arena, roca, troncos, etc.)
que pudiera haberse depositado o remansado y que de alguna manera obstruyan el
libre flujo del agua o que puedan crear condiciones de turbulencia que resulten en
socavacion en las pilastras o los estribos de la estructura.

Los desperdicios o materiales removidos en esta zona deben extraerse y transportarse
a sitios autorizados por el supervisor, en donde no constituyan peligro de depdsito a
cualquier cauce existente.

Restitucion de cauce sin acarreo de material

El material se removera (transversalmente) del lecho natural y se transportar,
acumulara y compactara sobre las bordas naturales de la seccion de trabajo, formando
un canal con pendiente longitudinal y transversal, previamente definida en el fondo y
bordas laterales de proteccion de margenes y delimitacién longitudinal del rio.

Restitucion de cauce con acarreo de material: el material se removera del lecho
natural, se transportard y se dispondra en un sitio adecuado (botadero) fuera de los
margenes del rio, previamente autorizado por el supervisor.

Para los literales b) y c) el contratante definira contractualmente estos elementos y la
distancia de acarreo libre.

Construccion de espigones
Seran construidos en la borda natural del rio, se anclaran al lecho natural y se
extenderan dentro del cauce hasta donde indique el disefio o planos.

Construccion de diques: seran construidos en la borda natural del rio, con aletones y
vertedero para confinar el flujo. En alturas de caida mayores de 2.00 metros se debe de
construir disipadores de energia.

Proteccion de bordas: construccion que se realiza cuando el cauce existente se
ha erosionado por accién de la corriente del rio, los muros o cubierta de proteccién,
la cual debe anclarse bajo el nivel del fondo del cauce, para evitar la socavacion de
la estructura por accién de la corriente del rio y una altura mayor a la de la crecida
estimada y que ademas oriente el disefio de la proteccion de bordas.

1002.04 Medicion

Serarealizada a.1) para la actividad de limpieza por suma global, a.2) horas maquina, a.3)
metro lineal que incluye ambos lados del rio 0 a.4) metros cubicos realizado topograficamente;
las actividades descritas a continuacion se mediran por metro cubico b) trabajos de dragado
sin acarreo, ¢) dragado con acarreo, d) construccion de espigones, e) construccion de diques,
f) construccion de bordas.
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1002.05 Forma de pago

a) El pago de la actividad de limpieza se hara pagando una suma global al contratista, que
corresponde a la suma resultante de los costos provenientes del suministro de la mano de
obra, equipo, herramientas y cualquier otro imprevisto necesario para la correcta ejecucion de
los trabajos, mas un porcentaje fijo; por horas maquina, por metro lineal o por metro cubico.
El pago de las actividades b) dragado sin acarreo, ¢) dragado con acarreo, d) construccion
de diques e) construccion de diques, €) construccion de espigones, f) proteccién de bordas
se hara por metro cubico de trabajo ejecutado por el contratista.

Renglén de pago | Descripeion del concepto Unidad de medida
de pago

1002.05 (a.1) Limpieza del cauce Suma global

1002.05 (a.2) Limpieza del cauce Horas maquina

1002.05 (a.3) Limpieza del cauce Metro lineal

1002.05 (a.4) Limpieza del cauce Metro cubico
1002.05 (b) Dragado sin acarreo Metro cubico
1002.05 (c) Dragado con acarreo Metro cubico
1002.05 (d) Construccioén de Diques Metro cubico
1002.05 (e) Construccién de Espigones Metro cubico
1002.05 (f) Proteccion de Bordas Metro cubico

1003. Reconstruccion de barandales de puentes

1003.01 Descripcion

Esta actividad consiste en la reconstrucciéon parcial o total de aquellas secciones de
barandales de concreto reforzado de puente, que hayan sido dafiados por golpes o impacto
de vehiculos u otras circunstancias que pongan en peligro la seguridad de los usuarios.
1003.02 Materiales

Los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad consistiran basicamente en
madera, clavos, grava, arena, cemento, acero de refuerzo, agua y pintura. Los insumos
requeridos deben reunir respectivamente las caracteristicas de calidad especificadas
en la division 700, materiales, del Manual Centroamericano de Especificaciones para la
Construccion de Carreteras y Puentes Regionales.

1003.03 Procedimiento de ejecucion

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 identificadas y sefialadas la seccion de barandal que se debe reconstruir, el
contratista procedera a demoler todos los elementos de dicha seccion con los procedimientos
mas convenientes, autorizados por el supervisor.
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En este proceso de demolicion debe conservarse la longitud suficiente de acero para hacer
él traslape necesario con las secciones adyacentes, con el proposito de asegurar la union
adecuada entre ambas. Los materiales de desperdicio resultantes de esta operacion se
removeran a sitios convenientes autorizados por el supervisor.

Se procedera enseguida a la reconstruccién de los elementos del barandal apegandose a
todas las caracteristicas del disefio original, tanto desde el punto de vista estructural como
el arquitectonico, debiendo para ello tomar todas las previsiones necesarias para obtener un
barandal de semejanza absoluta al construido originalmente.

Las labores implicitas en la ejecucion de la operacion de reconstruccion son el encofrado
de los elementos, el armado del acero de refuerzo, la fabricacion, el colado y el curado
del concreto asi como el desencofrado, el pulido y pintado de los elementos de la seccion
reconstruida.

La fabricacion del concreto debe hacerse en una zona fuera de la losa del puente y de la
superficie de rodamiento de la carretera. Su resistencia a la compresion debe ser igual 0
mayor que 280 Kg/cm2.El acero de refuerzo debe cumplir con los requisitos de AASHTO
M-137.

Solo se podra considerar como finalizada esta actividad cuando se haya realizado la limpieza
final de la zona de trabajo.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1003.04 Medicion
La medicion de este trabajo se hara por metro lineal de barandal reconstruido y aceptado a
satisfaccion.

1003.05 Forma de pago

Esta actividad sera pagada por el nimero de unidades medida con se indica en el numeral
1003.04 al precio unitario de contrato, pago que constituira la plena compensacion por
la demolicién, la reconstruccion, el pulido y el pintado de los elementos de la seccion
del barandal, en general incluira el costo de todos los materiales, mano de obra, equipo,
herramientas, sefializacién preventiva de la zona de trabajo y demas imprevistos necesarios
para la completa ejecucion de este trabajo.

Rengloén de pago Descrlpc::nptizloconcepto Unidad de medida
1003.05 (a) Reconsiruceion ce barandal Metro lineal
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1004. Reparacion de dafios en la superestructura del puente de concreto reforzado,
debido a la corrosion del acero de refuerzo

1004.01 Descripcion

Este trabajo consistira en la demolicién de cualquier elemento de concreto armado que esté
picado y que forme parte de la estructura del puente, y que los materiales hayan sufrido
dafios por filtraciones de agua a través de fisuras, con proceso de corrosion en el acero de
refuerzo.

Este trabajo debe ser efectuado en el momento en que la corrosion del acero aun no haya
alcanzado en forma peligrosa el comportamiento estructural del elemento.

1004.02 Materiales
Concreto, aditivos epoxicos aprobados por el supervisor, convertidor de 6xido y pinturas
epoxi-poliamidas, varilla de acero.

1004.03 Procedimiento de ejecucion
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.

En las zonas en donde se aprecian las fisuras y hayan sido previamente definidos por
el supervisor, el contratista procedera a picar el elemento sefialado con herramientas
manuales, demoliendo el concreto deteriorado en la zona donde el acero muestre evidencias
de corrosion.

La demolicion debe hacerse cubriendo todo el perimetro de las varillas que muestren el
proceso de corrosion y debe extenderse por lo menos cuatro centimetros alrededor de esta,
para permitir un espacio minimo adecuado donde realizar una completa y adecuada limpieza
y restauracion.

Debe limpiarse el acero de refuerzo que presente sefiales de oxidacion o corrosion, eliminando
todos los vestigios del oxido que recubre la varilla. Esta operacion podra ejecutarse mediante
el uso de diferentes herramientas de operacién manual como cepillos metalicos, 0 equipo
eléctrico o neumatico como cepillos rotativos de acero, chorro de arena 0 agua aplicados a
presion (hidroblasting o sandblasting).

Completada la limpieza y con el propésito de proteger la varilla, se procedera a la aplicacion
de un convertidor de 6xido (no usarse pintura anticorrosiva a base de minio), la proteccion
del acero debe completarse mediante la aplicacion de una pintura epoxipoliamida, todo de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante del producto que sera aplicado.

Antes de la aplicacion del material protector a la varilla de refuerzo, el supervisor procedera
calibrar las secciones de la misma. En caso que la pérdida de la seccién en la varilla sea
superior al veinte por ciento del area nominal, se procedera a reforzar el elemento con el fin
de reintegrar el refuerzo perdido, mediante la colocacién de varillas adicionales en las zonas
donde se encuentren dafiadas, de una seccién que como minimo complete la seccion de la
varilla originalmente existente, se deben traslapar con las varillas en buenas condiciones.
La longitud del traslape no debe ser menor que cuarenta veces su didmetro.
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El &rea picada y demolida debe ser limpiada completamente para eliminar toda particula de
polvo suelto, por lo que debe lavarse con agua y permitir que seque completamente.

Efectuada ésta limpieza, se debe aplicar una capa de adherencia entre el concreto viejo y el
concreto fresco para reemplazar el volumen demolido. Esta capa de adherencia consistira
en un producto de resina epoxica. El concreto fresco que debe vaciarse en la zona en
reparacion debe tener una granulometria adaptada a los espesores y/o a la separacion de
las varillas. El supervisor controlara especificamente esta situacion y exigira la aplicacion
de un correcto vibrado del concreto fresco, pues no se admitiran oquedades por deficiente
llenado del concreto de reparacion.

En los casos en los cuales la separacion entre las varillas de refuerzo hagan imposible
el correcto colado del concreto, y cuando estos elementos no estén sujetos al desgaste,
debera descartarse el relleno con concreto convencional por lo que debe utilizarse un
mortero modificado basado en resinas. Debido a las propiedades inherentes de un mortero
de este tipo, podra aplicarse en espesores considerables de elementos sin necesidad de
utilizar encofrados.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1004.04 Medicion

Los trabajos ejecutados bajo este concepto se medirén: a) en metros cuadrados de area
reparada cuando se trate de losas de tablero del puente, en el espesor de la estructura
original

1004.05 Forma de pago

El pago de este concepto se hara por el nimero de unidades medidas conforme el numeral
1004.04 al precio unitario de contrato, pago que sera la compensacién plena por todos
los costos involucrados en materiales, equipo, mano de obra necesaria en la demolicion
del concreto, limpieza y proteccion del acero de refuerzo, adicién del acero de refuerzo,
limpieza del area previa al vaciado del concreto, suministro y colocacion del concreto fresco,
suministro de aditivos quimicos, herramientas, sefializacion preventiva de la zona de trabajo
y cualquier otro imprevisto necesario para la correcta ejecucion de esta actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Rengléon de pago

Reparacion de dafios en la

Metro cuadrados
superestructura

1004.05 (a)

1005. Reparacion y pintura en puentes metalicos

1005.01 Descripcion

Esta actividad consiste en la eliminacion de todo éxido y mancha de los elementos metalicos
que componen la armadura del puente, hasta la obtencion de superficies completamente
limpias (arena a presion o hidrolavado) y la posterior aplicacion de una o varias capas de
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proteccion con pintura, con el fin de evitar la corrosion y el deterioro de dichos elementos.
Este trabajo debe efectuarse en circunstancias en que los elementos conserven su
capacidad estructural, es decir, que no hayan sido corroidos extremadamente por el dxido.
De ser necesario, se procedera a la sustitucion de los elementos estructurales dafiados
irreparablemente.

1005.02 Materiales

Los materiales necesarios para la ejecucién de esta actividad son arena, agua, pintura con
base de plomo y con base de aluminio (anticorrosivos), y partes estructurales que deben
sustituirse (de ser necesario).

1005.03 Procedimiento de ejecucion.
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.

Durante la ejecuciéon de esta actividad, el contratista debe proveer la sefializacion
preventiva y reglamentaria para brindar seguridad a los usuarios. La cantidad de sefiales
estara en funcion de las fuentes de trabajo desplegadas diariamente a lo largo de la via
y las caracteristicas deben ser las indicadas en las especificaciones de sefialamiento
correspondientes. Cualquier accidente ocurrido en la via o problema derivado de la falta o
insuficiencia del sefialamiento sera responsabilidad exclusiva del contratista.

Una vez que el supervisor haya identificado y sefialado todos aquellos elementos donde
la pintura haya desaparecido o presente discontinuidades, el contratista debe limpiarlos
profundamente con cepillos de acero o con equipo neumatico de aplicaciéon de arena a
presion o hidrolavado. En esta operacion debe incluirse en las tareas de limpieza de todas
las superficies donde pueda haber acumulacion de tierra u otros materiales que se adhieren
a las piezas metélicas y que puedan retener humedad, hasta obtener superficies totalmente
limpias y libres de cualquier mancha, luego de haber secado todos los elementos.

Luego se debe aplicar a las partes preparadas dos capas de anti 6xido o convertidor de
corrosion con base de plomos, las cuales deben ser de distinto color(a primera café y la
segunda roja) para diferenciarlas y poder realizar un eficiente control de ambas. Finalmente
se aplicara una capa de pintura protectora con base de aluminio sobre todos los elementos
de la estructura, para prevenir la agresividad del éxido, ademas de mejorar la estética del
puente. Cada capa del tratamiento debe ejecutarse hasta que la anterior esté perfectamente
seca y siguiendo las especificaciones para el pintado de estructuras metélicas.

La pintura podra aplicarse a mano, con especial atencion a la parte superior de las alas
de perfiles estructurales, a las zonas encerradas de uniones, hendiduras, etc. en las que
la aplicacion requerira el uso de equipo neumatico a presién para lograr una perfecta
atomizacién de la pintura de tal forma que penetre hasta las partes inaccesibles a las
brochas y rodillos.

La substitucion de partes estructurales, debera ajustarse a las partes dafiadas, debiendo
cambiar el elemento estructural completo, retirando los remaches de unién o soldadura,
segun sea el caso, y reponiéndolos en forma certificada. La soldadura tendra que ser 7018
1 3116 6 la que defina el contratante.
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De ser necesario, durante este proceso debera suspenderse el transito sobre el puente,
apuntalando la estructura convenientemente.

Para el acceso a la parte inferior del puente debe utilizarse, cuando sea necesario, un camion
con brazo hidraulico y plataforma.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1005.04 Medicion

Los trabajos ejecutados bajo este concepto se mediran a) en litros, b) en galones. En
ambos casos seréa la pintura aplicada sobre los elementos metalicos del puente. Ademas
puede medirse en c) las partes estructurales substituidas, por kilogramos de peso, d) metro
cuadrado y e) por suma global.

1005.05 Forma de Pago

Se haré al precio unitario de contrato de acuerdo con la medicion efectuada segtin 1005.04,
pago que sera la compensacion plena por todos los costos involucrados en los materiales,
equipo, mano de obra necesaria en la limpieza de los elementos, por el suministro y colocacién
de las dos manos de tratamiento a base de plomo en los elementos que lo requieran y de una
mano de pintura a base de aluminio, herramientas, sefializacién preventiva de la zona de
trabajo y cualquier otro imprevisto necesario para la correcta ejecucion de esta actividad.

Renglén de pago Descrichc’;np:c;loconcepto Unidad de medida
1005.05 (a) Pintura Litros
1005.05 (b) Pintura Galones
1005.05 (c) Elementos metalicos Kilogramos
1005.05 (d) Pintura Metro cuadrados
1005.05 (e) Pintura Suma global

1006. Mantenimiento y/o reposicion de juntas de construccion

1006.01 Descripcién

Esta actividad consistira en la reparacion y sello de las juntas de construccion de la losa del
puente que se han deteriorado por efecto de la intemperie o de la accién de las cargas sobre
la losa del tablero.

1006.02 Materiales

Los materiales requeridos para la ejecucién de las labores involucradas en esta actividad
seran asfalto rebajado de curado rapido (RC-250 o su equivalente), duroport y arena triturada
0 natural, de granos densos, limpios y duros, libre de terrones de arcilla y de cualquier
material que pueda impedir la adhesién de éstos con el asfalto.
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Estos materiales deben reunir los requisitos establecidos en la seccién de materiales del
Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de Carreteras y Puentes
Regionales.

1006.03 Procedimiento de ejecucion
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.

Para la ejecucidn de este trabajo, el contratista debe proceder a retirar los restos de cualquier
material que se encuentre depositado en el espacio comprendido entre cada una de las
secciones de la losa, utilizando cepillos, equipo neumatico 0 agua a presion, o con cualquier
herramienta manual 0 mecanica que permita ejecutar la limpieza total de la junta hasta el
nivel inferior de la misma.

Se procedera a colocar un fondo de duroport con el propésito de sostener el material sellador.
Posteriormente se aplicara una ligera capa de asfalto liquido en las paredes interiores de la
junta para conseguir una mejor adherencia entre el concreto hidraulico y el mortero asfaltico
con el que se rellenaran dichas juntas.

Posteriormente se procedera a rellenar el espacio de la junta con un mortero bituminoso con
arena fina, y reglillas o cualquier otro método aprobado.

Se debe densificar el mortero, desde el nivel inferior de la junta hasta que todo el espacio
se encuentre lleno y no haya oquedades, ratoneras y panales de abeja, llevandolo hasta el
nivel superior de la junta donde se enrasara. No se permitira un trabajo en el que la junta
terminada presente protuberancias o depresiones.

La mezcla para la fabricacién de este mortero se preparara en una zona fuera de la
superficie del puente y de la carretera, y debe dosificarse en la proporcion que ofrezca la
mejor consistencia, aprobada por el supervisor. Terminadas las operaciones de la actividad
descrita, el contratista procederé a limpiar la zona de trabajo, para eliminar cualquier residuo
suelto.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1006.04 Medicion
Los trabajos ejecutados bajo este concepto se mediran en metros lineales de junta sellada
y aceptada.

1006.05 Forma de pago

El pago de este concepto se hard al precio unitario de contrato por metro lineal de junta
sellada y recibida a satisfaccion, dicho pago seréd la compensacion plena por todos los
costos involucrados en los materiales, equipo, mano de obra necesaria en la limpieza de la
junta, por el suministro y colocacion, densificacion y enrasamiento del mortero asfaltico en
el espacio de la junta, herramientas, sefializacion preventiva de la zona de trabajo, limpieza
final y cualquier otro imprevisto necesario para la correcta ejecucion de esta actividad.
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Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglon de pago

1006.05 (a) Mantenimiento de Juntas Metros lineales

1007 - Reparacion de accesos a puentes en carreteras pavimentadas

1007.01 Descripcion

Consiste en la reparacién de los asentamientos que con alguna regularidad suelen ocurrir
en la zona de transicion entre el relleno retenido por el muro del estribo y la losa del puente,
mediante un relleno con un concreto asfaltico o losa de concreto hidraulico.

1007.02 Materiales

Se requiere la utilizacion de un asfalto rebajado de curado rapido y concreto asfaltico en
caliente o en frio, de acuerdo con las secciones 1351y 1352 de este manual. También podra
utilizarse concreto hidraulico tipo A.

1007.03 Procedimiento de ejecucion
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 procedera a indicar el &rea de trabajo, utilizando una cuerda con la cual definira
los limites transversales y longitudinales en los cuales el trabajo debe ser ejecutado.

El contratista debe limpiar la zona que sera trabajada, retirando todo material suelto que
impida la correcta adherencia entre la superficie existente y la nueva capa de rodadura
(vaciado).

a) Silacapa de rodadura es de concreto asfaltico, se debe aplicar posteriormente un riego
de liga de acuerdo con la seccién 309 de este manual. Una hora después de haberse
aplicado o cuando se estime que los solventes se hayan evaporado completamente, se
debe colocar el concreto asfaltico, extendiéndolo hasta los niveles y limites definidos
previamente, con rastrillos manuales en capas uniformes de un espesor proporcional a
la capacidad del equipo de compactacion disponible.

El concreto extendido se debe compactar en el sentido del eje de la carretera, con
compactadores vibratorios manuales, la operacion se debe iniciar en los extremos y
avanzar a los traslapes continuos hasta llegar a la linea central. La compactacion
se ejecutara hasta obtener una densificacion del concreto que asegure su estabilidad
requerida. Debido a que los volimenes de trabajo son pequefios no se justifica la
realizacion de ensayos de control de laboratorio, si durante el plazo de la ejecucion del
proyecto el concreto asfaltico tiene desplazamientos causados por cargas del tréansito,
el contratista debe hacer las reparaciones necesarias.
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b) Silacapa de rodadura es de concreto hidraulico, se debe proceder conforme la seccion
402 de este manual. Completada la operacion de colocar la capa de rodadura, se
procedera a revisar los niveles con la cuerda, para verificar que el nivel de la carretera
mantenga su continuidad hasta el acceso al puente, corrigiendo cualquier depresion o
abultamiento que pudiera haber quedado y que constituya una fuente de incomodidad
para los usuarios.

En ambos casos, al finalizar las labores de reparacién, el contratista procedera a realizar la
limpieza necesaria para eliminar todo material sobrante o basura que haya quedado en el
area de trabajo.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1007.04 Medicion

Esta actividad se medira asi: a) por tonelada de concreto asféltico colocado en el area de
aproximacion reparada y aceptada, y b) por metro clbico de concreto hidraulico colocado y
aceptado.

1007.05 Forma de pago

El pago de este concepto se hara de acuerdo con la medicion efectuada segin numeral
1007.04 al precio unitario de contrato, pago que seré la compensacion plena por todos los
costos involucrados en los materiales, equipo, mano de obra necesaria en la limpieza de
la zona de trabajo, por el suministro, colocacion, nivelacién y compactacién del concreto
asfaltico, herramientas, sefializaciéon preventiva de la zona de trabajo, limpieza final,
reparacion de trabajos defectuosos y cualquier otro imprevisto necesario para la correcta
ejecucion de esta actividad.

Renglén de pago 2O Ll G Unidad de medida
de pago
1007.05 (a) Concreto asfaltico Tonelada
1007.05 (a) Concreto asfaltico Metros cubico

1008. Mantenimiento de puentes peatonales (pasarelas)

1008.01 Descripcion

La conservacion de los puentes peatonales, tanto de concreto reforzado, estructura metélica
o madera, se enfoca en que la estructura ha sido construida siguiendo todos los lineamientos
técnicos que la sana practica de ingenieria recomienda, para asegurar el adecuado
funcionamiento de obras de esta naturaleza y la durabilidad que de ellas se espera.

En este sentido, las labores basicas consideradas para las actividades de mantenimiento
son de limpieza y pintura.

Antes de iniciar cualquier proceso de mantenimiento, 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.
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1008.02 Limpieza del puente peatonal en las partes de metal

a)

b)

Las superficies de metal que se pintaran, se deben limpiar perfectamente quitando
el polvo, dxido, las escamas sueltas de laminado, escamas de soldadura, suciedad,
aceite o grasa y otras sustancias extrafias. Si las superficies que se han limpiado se
oxidan antes de aplicarles la pintura, el contratista debe limpiarlas de nuevo, por su
propia cuenta.

El acero debe limpiarse por medio de un chorro de arena (Sand Blast). Este debe
eliminar todas las escamas sueltas del laminado y otras sustancias adheridas, hasta
dejar el metal liso y descubierto. Debe prestarse especial atencién a la limpieza de
las esquinas y a los angulos formados por las partes salientes. Antes de pintar, debe
quitarse la arena y perdigones que se adhieren al acero en las esquinas. La arena seca
que debe usarse tiene que pasar el tamiz de malla cuadrada de 1/4” (6.25 mm) 6 3/16”
(4.75 mm).

Para las partes encerradas y superficies que sean inaccesibles se debera determinar
la forma practica de aplicar el tratamiento de limpieza. Todas las superficies deben
barrerse y desempolvarse para eliminar el material suelto y las particulas extrafias, para
luego aplicar la pintura.

1008.03. Pintura de puente peatonal en la parte de metal

a)

b)

d)

e)

f)

Consiste en la aplicacién de una pelicula pigmentada para recubrir una superficie con
fines de proteccion contra agentes exteriores y/o fines decorativos. El renglén de pintura
para el metal de los puentes incluye: la pintura de taller (primera capa) llamada también
pintura base y la pintura de campo (segunda capa) o capa de acabado.

La pintura base (primera capa) debe aplicarse en dos capas (dos manos) como minimo
una con brocha, y la otra con soplete de alta presién. Debe ser pintura preparada de
plomo rojo o de preferencia con cromato de zinc, 6xido de zinc y dxido de hierro con
base de aceite crudo o aceite fraccionada de linaza, o mezcla de aceite de linaza y
solidos de resina alquidica, de acuerdo a AASHTO M 72.

La pintura de acabado (segunda capa) debe aplicarse en dos capas con soplete de alta
presion, y debe ser tipo esmalte agricola e industrial. Cualquier otra opcion debe ser
segun criterio del supervisor, tomando como base la integracion de costos originalmente
establecida.

A la pintura no se debe agregar ninglin solvente, a no ser que sea necesario hacerlo
para la aplicacion apropiada, de acuerdo con lo especificado por el fabricante.

La pintura no debe aplicarse cuando la temperatura del ambiente pase de los 38°C;
cuando haya niebla; cuando esté lloviznando o lloviendo, o la humedad relativa
ambiente exceda de 85%, o cuando la temperatura del aire sea menor de 5°C.

La pintura debe extenderse suave y uniformemente, de tal manera que no haya exceso
ni deficiencia en ningin punto.
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9)

h)

Cuando se usen brochas en la primera capa base y primera mano, la pintura debe ser
manejada de tal manera que se produzca una capa uniforme y pareja, en contacto
directo con el metal, extendiéndose a todas las esquinas e intersticios. Las brochas
deben ser de forma redonda u ovalada preferentemente.

El equipo mecanico de aire comprimido debe aplicar la pintura en una lluvia fina y
pareja. El equipo debe ser aprobado, con sus reguladores de presion e indicadores
adecuados, casquetes, boquillas y agujas recomendadas por el fabricante para el tipo
de pintura que se esté rociando.

1008.04 Limpieza de puente peatonal en las partes de concreto

a)

b)

c)

Las superficies de concreto que se pintaran, se deben limpiar perfectamente quitando
la pintura, el polvo, suciedad, aceite o grasas y otras sustancias extrafias.

El concreto debe limpiarse por medio de un chorro de arena preferentemente (Sand
blast) 6 a mano con cepillos de acero y acidos. Este debe eliminar todas impurezas y
pintura sueltas y otras sustancias adheridas, hasta dejarlo descubierto. Debe prestarse
especial atencién a la limpieza de las esquinas y a los angulos formados por las partes
salientes. Antes de pintar, debe quitarse la arena que se adhieren al concreto en las
esquinas. La limpieza a chorro puede hacerse con arena seca que pase en tamiz de
malla cuadrada de 1/4” (6.25 mm) 6 3/16” (4.75 mm).

Para las partes encerradas y ofras superficies que sean inaccesibles se deberad
determinar la mejor forma de aplicar el tratamiento de limpieza. Todas las superficies
deben barrerse y desempolvarse enseguida para eliminar el material suelto y las
particulas extrafias, para luego aplicar la pintura.

1008.05. Pintura de puente peatonal en las partes de concreto

a)

b)

d)

e)

Consiste en la aplicacion de una pelicula pigmentada para recubrir una superficie con
fines de proteccion contra agentes exteriores y/o fines decorativos. El renglén de pintura
para el concreto de los puentes incluye: la pintura de campo o capa de acabado.

La pintura de campo, debe aplicarse en dos capas de pintura de acabado con brocha o
soplete de alta presidn. La pintura para la segunda capa o capa de acabado debe ser
del color indicado por la unidad ejecutora. Cualquier otra opcion debe ser a criterio del
supervisor y tomando como base la integracion de costos originalmente establecida.

Ala pintura no debe agregérsele ningin solvente a no ser que sea necesario hacerlo
para la aplicacién apropiada, de acuerdo con lo especificado por el fabricante.

No debe aplicarse la pintura cuando la temperatura del ambiente pase de los 38°C;
cuando haya niebla; cuando este lloviznado o lloviendo, o la humedad relativa ambiente
exceda de 85%, 6 la temperatura del aire sea menor de 5°C.

La pintura debe extenderse suave y uniformemente, de tal manera que no haya exceso
ni deficiencia de pintura en ningin punto.
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i.  Cuando se usen brochas, la pintura debe ser manejada de tal manera que se produzca
una capa uniforme y pareja en contacto directo con el concreto, extendiéndose a
todas las esquinas e intersticios. Las brochas deben ser de forma redonda u ovalada
preferentemente.

ii.  El equipo mecanico de aire comprimido debe aplicar la pintura con una lluvia fina y
pareja. El equipo debe ser aprobado, con sus reguladores de presién e indicadores
adecuados, casquetes, boquillas y agujas recomendadas por el fabricante para el tipo
de pintura que sé este rociando.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1008.06 Medida
La medida debe hacerse por el nimero de metros lineales de puente peatonal e incluye las
actividades de limpieza y pintura de los elementos de metal ¢ concreto.

1008.07 Forma de pago

El pago se hara de acuerdo con la medicion efectuada segin numeral 1008.06 al precio
unitario de contrato, pago que sera la compensacion plena por todos los costos involucrados
en la limpieza y la pintura de los elementos metélicos o el concreto, equipo, mano de obra,
herramientas, sefializacion preventiva de la zona de trabajo, limpieza final, y cualquier otro
imprevisto necesario para la correcta ejecucion de esta actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

Mantenimiento de puentes

peatonales Metro lineal

1008.07 (a)

1009. Reparacion de puente provisional tipo Bailey

1009.01 Generalidades

Este trabajo consiste en acondicionar el puente para recuperar en lo posible, la condicion y
capacidad de funcionamiento del original. Para llevar a cabo lo anterior se necesita efectuar
las actividades de trabajo que se describen en este renglén.

1009.02 Adecuacion del puente

esta actividad consiste en retirar materiales ajenos al puente (por factores humanos o
naturales) y que conducen a empotramientos de apoyos o rigideces que entorpecen la libre
flexibilidad con que fueron disefiados, y la reinstalacion correcta de piezas segun manuales
de instalacion del fabricante. Ademas se deben apretar y ajustar los tornillos y piezas que por
su uso estén flojos, sueltos o desajustados.

1009.03 Reparacion
consiste en la reparacion de piezas dafiadas con grado de severidad bajo, enderezandolas,
sustituyendo parcialmente elementos no principales y/o reforzandolas en los lugares en que
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no perjudique la funcion de los elementos. Para este trabajo se podra aplicar soldadura pero
cuidando que los elementos no pierdan sus capacidades fisicas.

1009.04 Sustitucion o cambio
siempre que se tenga disponibilidad, se deberan sustituir las piezas que el supervisor
determine necesario cambiar.

1009.05 Piezas faltantes
las piezas faltantes deberan ser colocadas (siempre que el propietario de la estructura las
proporcione al contratista) para el correcto funcionamiento del puente.

1009.06 Ajuste de elementos de sujecion

todos los elementos que sirvan para mantener sujetas las piezas del puente deben ser
apretadas y/o ajustadas, de manera que permita mantener unidos todas las partes de la
estructura.

1009.07 Piso del puente
Existen dos tipos de piso para puentes Bailey:

a) Piso de metal
Se le aplicara el mismo tratamiento que a la estructura del puente, pudiendo variar el
color o la clase de pintura, siempre que esté dentro de las especificaciones. En caso
que el contratante no cuente con partes para efectuar la reposicion, se puede utilizar
materiales que cumplan en lo posible con caracteristicas similares al existente.

b) Piso de madera, este debe cambiarse total o parcialmente dependiendo de su estado
y con las condiciones que se describen a continuacion:

i. Tipo de madera: puede ser madera sin tratamiento, pero en este caso, debe tener
un minimo de duramen o madera de corazén como se indica en AASHTO M-168.
Cualquier otra opcion debe ser a criterio del supervisor y tomando como base la
integracion de costos originalmente establecidos.

ii. Fijadores de madera: deben utilizarse clavos de alambre de acero liso y de forma
estandar, conforme Especificacion Federal FFM- 101 como minimo. Ademas deben
utilizarse tornillos ¢ barras fijadoras, ocho por tablén de rodada como minimo.

iii. Preservantes para la Madera: cuando se utilicen preservantes en la madera, se
debe cumplir con AASHTO M-133. Puede aplicarsele el preservante disuelto en agua
o bien utilizar aceite liviano (aceite quemado) o aceite de creosota en caliente.

c) Pisos de tablones
Los pisos de madera de puentes Bailey deben ser de dos camas de tablones
superpuestas y soportadas por largueros o viguetas. La cama inferior debe ser
colocada diagonalmente, como esta especificado en los manuales de puentes Bailey,
y cada tablon debe quedar firmemente asegurado segun estas especificaciones. La
cama superior o de rodadura debe colocarse paralelamente al eje central de la via del
transito vehicular y fijada firmemente a la cama inferior. Las juntas en la cama superior
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de tablones deben quedar alternadas en tres pies (91.4 centimetros), como minimo.

i. Cama superior: debe tenerse especial cuidado en fijar los extremos de cada uno de
los tablones. El grueso de los tablones debe ser de 3 pulgadas (7.62 centimetros) y
seran colocados en dos carrileras o rodaduras de tres (3) tablones cada una, con una
distancia de 2.25 pies (0.70) a 3 pies (0.91 metros) entre las mismas y cada tablon
debe ser de 10 0 12 pulgadas (25.4 0 30.48 centimetros), segun el tipo de puente.

ii. Cama Inferior: la cama inferior debe colocarse en forma continua, uno a la par
de ofro tablon y sujetarse con el guardarruedas. El grueso es de 2 pulgadas (5.08
centimetros) y el ancho de 10 a 12 pulgadas, segun el tipo de puente.

1009.08 Guarda-ruedas

Los guarda-ruedas, guardabandas o mordientes deben ser colocados de acuerdo a las
especificaciones de los puentes Bailey. En el caso que se utilice madera deben tener los
cuatro lados tratados con preservante o pintados. Los guarda-ruedas deben ser colocados
en longitudes no menores de 5 pies (1.52 metros) y secciones entre 4 y 6 pulgadas (10.16 y
15.24 centimetros) por lado. Los guarda- ruedas deben pintarse con franjas verticales de 1
pie (30 centimetros) de ancho con colores alternados amarillo y negro.

1009.09 Senalizacion
Dentro de este costo debe considerarse que:

+  Los postes de entrada y salida del puente deben pintarse con franjas negras inclinadas
30 grados de la vertical y de 10 centimetros de ancho, espaciadas 10 centimetros.

«  Debe colocar como minimo un circulo reflectivo por cada poste Bailey instalado.

«  Deben colocarse en los puentes 8 tubos de 24", rellenos con concreto ciclopeo, pintados
de blanco con franjas amarillas y negras al frente y circulos de pintura reflectiva o
calcomania (no esferas de vidrio con pintura de tréfico) en los laterales de la entrada y
salida del puente.

*  Enlos que tienen rampas se deberan colocarse muros de 8 metros de largo por 0.60
metros de ancho por 1 metro de alto con el caballete para sostener la rampa y acortar
la longitud de la rampa a 10 pies.

1009.10 Medida
La medida se debe hacer a) del nimero de pies lineales de puente, b) los pies lineales de
rampas si las hay, y c) pies lineales de piso.

1009.11 Pago

El pago se debe hacer por el total de unidades medidas como se indican en el numeral
1009.10, al precio unitario de contrato, como plena compensacion para todas las acciones
realizadas para la adecuacion del puente, reparacion, sustitucion o cambio y/o colocacion
de piezas faltantes, sefialamiento preventivo de zona de trabajo y demas labores para
completar esta actividad.

Otros: cualquier trabajo de readecuacion de los puentes colocados que se modifique su
disefio original de instalacién se pagara por trabajos por administracién (como cambio de
rampas tipo Bailey por rampas de terraceria, muros, y otros).
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Descripcion del concepto

Renglon de pago Unidad de medida

de pago
1009.11 (a) Reparacg;g’; puentes Pie lineal
1009.11 (b) Reparacg;g’; puentes Pie lineal de rampa
1009.11 (c) Piso en puente Bailey Pie lineal

1010. Mantenimiento de puentes Bailey

1010.01 Generalidades

Las superficies de metal que deben ser pintadas, tienen que limpiarse perfectamente de
polvo, 6xido, escamas sueltas de laminado, escamas de soldadura, suciedad, aceite o grasa
y otras sustancias extrafias. Si las superficies que se han limpiado se oxidan antes de
aplicar la pintura, el contratista debe limpiarlas de nuevo, por su propia cuenta. La pintura
consiste en la aplicacion de una pelicula pigmentada para recubrir una superficie con fines
de proteccion contra agentes exteriores y/o fines decorativos.

1010.02 Chorro de Arena (Sand Blast)

el acero debe limpiarse por medio de un chorro de arena en seco. Este debe eliminar todas
las escamas sueltas del laminado y otras sustancias adheridas, hasta dejar el metal liso y
descubierto (Tipo Comercial).

Debe prestarse especial atencion a la limpieza de las esquinas y a los angulos formados por
las partes salientes. Antes de pintar, debe quitarse la arena o perdigones, que se adhieren
al acero en las esquinas. La limpieza a chorro puede hacerse con perdigones SAE N°S-330
0 menores; arenisca de esmeril SAE N°G-25 o0 menor, o arena seca que pase un tamiz
de malla cuadrada 1/4” 6 3/16". Debe utilizarse equipo especial que como minimo incluya
un compresor de 600 CFM, una olla de 600 libras de depdsito de arena para Sand Blast
y equipo especial de proteccion para el trabajador que aplique Sand Blast, mangueras y
boquillas adecuadas.

1010.03 Superficies Inaccesibles

Para la operacidén de limpieza de las partes encerradas y otras superficies que sean
inaccesibles, no se les aplicara este tratamiento, hasta que sean desmontadas al quitar el
puente, en un tratamiento de mantenimiento de almacenaje o cuando por circunstancias
especiales sea posible cuando esté instalado.

1010.04 Limpieza y acondicionamiento de las superficies galvanizadas
cuando se presente una corrosion severa a criterio del Supervisor, deben tratarse asi:

a) En 1 galdn de agua pura se disuelven 2 onzas de cloruro de cobre, 2 de nitrato de
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cobre y 2 de sal de amoniaco, agregando a continuacion 2 onzas de &cido muriatico
comercial. Esta operacion debe llevarse a cabo dentro de un recipiente de arcilla o de
vidrio y nunca en un recipiente metalico.

b) La solucién se aplica enseguida a la superficie galvanizada, con una brocha ancha y
plana, después de lo cual se tornara dicha superficie de un color oscuro casi negro,
que al secar se convierte en una pelicula grisacea, la cual sirve de base (sustituye a
la capa base o pintura taller), luego se aplicaria la pintura de acabado (segunda capa)
especificada.

1010.05 Limpieza final
todas las superficies deben barrerse y desempolvarse para eliminar el material suelto y las
particulas extrafias, procediéndose después a la aplicacion de la pintura.

1010.06 Pintura de taller o base (primera capa)

debe aplicarse en dos capas (dos manos) como minimo, una a brocha, y la otra con soplete
de alta presion. Debe ser pintura preparada de plomo rojo o minio con cromato de zinc,
Oxido de zinc y dxido de hierro con base de aceite crudo o aceite fraccionada de linaza, o
mezcla de aceite de linaza y sélidos de resina alquidica, de acuerdo a AASHTO M-72, de la
mejor calidad que exista en el mercado como minimo.

1010.07 Pintura de acabado o de campo (segunda capa)

cuando el puente ya tenga una capa final de acabado en condiciones aceptables, puede
usarse como capa base y aplicarle luego dos capas (dos manos) de pintura de acabado con
soplete de alta presién. La pintura para la segunda capa 6 capa de acabado debe ser del
color amarillo segiin normas internacionales, tipo esmalte agricola e industrial.

1010.08 Dilucion de la pintura

alapintura no se debe agregar ninguin solvente solo si es necesario hacerlo para la aplicacion
apropiada. En ninglin caso debe afiadirse mas de 2 pintas por galon (1/2 de litro por litro), a
no ser que la pintura esté formulada para una mayor dilucion, segin recomendaciones del
fabricante.

1010.09 Condiciones climaticas

no debe aplicarse la pintura cuando la temperatura del ambiente pase de los 38°C; cuando
haya niebla; cuando esté lloviznando o lloviendo, o la humedad relativa ambiente exceda de
85%, 0 cuando la temperatura del aire sea menor de 5°C.

1010.10 Forma de Aplicacion de la Pintura
la pintura debe extenderse suave y uniformemente de tal manera que no haya exceso ni
deficiencia de pintura en ningun punto.

a) Con brocha
Cuando se usen brochas en la primera capa base y primera mano, la pintura debe ser
manejada de tal manera que se produzca una capa uniforme y pareja, en contacto
directo con el metal, extendiéndose a todas las esquinas e intersticios. Las brochas
deben ser de forma redonda u ovalada.
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b) Con Soplete
El equipo mecénico para sopletear debe tener la capacidad de aplicar la pintura con
una lluvia fina y pareja. El equipo debe ser de un tipo especificado y aprobado por
el supervisor, con sus reguladores de presion e indicadores funcionando, casquetes,
boquillas y agujas recomendadas por el fabricante para el tipo de pintura que se esté
rociando.

1010.11 Medida
La medida se debe hacer del nimero de pies lineales de puente.

1010.12 Pago

El pago se debe hacer por el total de unidades medidas como se indican en el numeral
1010.06, al precio unitario de contrato, como plena compensacion por todos los costos
involucrados en la limpieza de los elementos metélicos, materiales, equipo, mano de obra,
herramientas, sefializacion, limpieza final, y cualquier otro imprevisto necesario para la
correcta ejecucion de esta actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Rengléon de pago

Mantenimiento de puentes

1010.12 (a) Bailey

Pie lineal

1011. Mantenimiento y reparacion de puentes de madera

1011.01 Definicion

Los puentes de madera se utilizan principalmente en caminos de bajos volimenes de transito
y cargas menores. La gran ventaja de estas estructuras es la reduccion de costos al utilizar
materiales y mano de obra de la misma zona. Su principal problema es la necesidad de
proporcionarles un adecuado mantenimiento para tener un tiempo de vida aceptable; caso
contrario, en lugar de constituir una solucion se convierten en un riesgo. La madera esté
expuesta a deterioros por pudricion, ataque de insectos, o dafios mecanicos. Los puentes de
madera se deben mantener o repararse periédicamente para conservarlos en condiciones
dptimas para su funcionamiento y servicio. El objetivo del mantenimiento no es sélo reparar
las deficiencias existentes, sino que también tomar medidas correctivas para prevenir o
reducir los problemas futuros.

La madera que se debe utilizar sera definida por el contratante.
a) Mantenimiento preventivo
Implica mantener la estructura en un buen estado, con el fin de reducir problemas

futuros. En esta etapa, la pudricion o la deterioracion no comienza, pero las condiciones
o el potencial estan presentes.
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b)

c)

Mantenimiento de temprana reparacion

Se realiza cuando la pudricién o deterioro esta presente pero no afecta la capacidad o
el funcionamiento del puente en servicio normal. En esta etapa, los dafios estructurales
mas severos son inminentes si no se tome una accioén correctiva.

Mantenimiento mayor

Implica las medidas correctivas inmediatas que restauran un puente a su capacidad
y condicion original. La deterioracién ha progresado al punto que los componentes
estructurales importantes han experimentado la pérdida severa de la resistencia y la
reparacion, o reemplazo es obligatorio para mantener la capacidad de resistir cargas.

1013.02 Métodos para preservar la estructura de madera

Los métodos para aumentar la vida de los elementos de madera en un puente, incluyen
un control de humedad, tratamiento de proteccion sobre el terreno, reparacion mecanica,
reparacion epoxica, y reemplazo de componentes.

a)

b)

Control de humedad

El control de humedad es el mas simple, y el mas econémico que reduce el peligro
de pudricién en puentes de madera. Cuando la exposicién a la humedad se reduce,
las piezas se pueden secar para reducir los contenidos de humedad que requieren
la mayoria de hongos e insectos (aproximadamente al 25%). El control de humedad
implica una aproximacion del sentido comun para identificar areas mojadas o de alto
contenido de humedad, localizando la fuente de agua, y llevando la accién correctiva
de eliminar esa fuente.

Tratamiento preservante en terreno

El tratamiento en terreno implica el uso de productos quimicos preservantes para
prevenir o para detener la pudricion en estructuras existentes. Dos tipos de tratamientos
se utilizan comunmente: tratamientos superficiales y fungicidas. Los tratamientos
superficiales se aplican para prevenir la infeccidn de la madera expuesta, mientras que
los fungicidas se utilizan para tratar la pudricion interna. El tratamiento en terreno puede
proporcionar un método seguro, eficaz, y econdmico para ampliar la vida de servicio de
los puentes de madera.

Tratamientos superficiales. Los tratamientos superficiales se aplican para proteger
las piezas existentes de madera no tratada contra la pudricién y la expuesta, o
para suplir el tratamiento inicial algunos afios después de la instalacién. Este tipo
de tratamiento es eficaz cuando se aplica antes de que la pudricién comience y se
utiliza cominmente para tratar fracturas, delaminaciones, dafio mecanico, o areas
que fueron usadas durante la construccion. La facilidad de aplicacién y eficacia de los
tratamientos superficiales como barreras tdxicas, las hace Utiles en el mantenimiento
preventivo; sin embargo, la penetracion baja limita su eficacia contra la pudricion
interna establecida.

La creosota calentada entre 65.5 a 93.3 °C es probablemente el posible preservante
mas comunmente usado, pero el pentaclorofenol y el naftenato de cobre también
se utiliza. La superficie de madera se debe saturar a fondo con el preservante para
tratar todas las aberturas y grietas; sin embargo, debe tener mucho cuidado para
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evitar que las cantidades excesivas se derramen o se escurran por la superficie y
contaminen el agua o el suelo. El uso de estos preservantes se debe hacer siguiendo
las instrucciones que el fabricante indique para su utilizacion.

Fungicidas. Los fungicidas son productos quimicos preservantes especializados en
forma de liquido o sélido, que se pone en los agujeros para detener la pudricion interna.
Durante el tiempo, los fungicidas volatilizan en los gases toxicos que se mueven a
través de la madera, eliminando hongos e insectos. Los fungicidas pueden difundir
en direccion de la fibra hasta 2.44 metros 0 méas del punto de aplicacién en piezas
verticales, tales como postes. En piezas horizontales, la distancia del movimiento
es aproximadamente de 0.60 a 1.20 metros del punto de aplicacién. Los fungicidas
solidos proporcionan una creciente seguridad, reducen el riesgo de la contaminacién
del medio ambiente, y permite el uso de fungicidas en aplicaciones previamente
restringidos. El uso de estos fungicidas se debe hacer siguiendo las instrucciones
que el fabricante indique para su utilizacion.

Precauciones para el tratamiento en terreno. Como con otros preservantes y
pesticidas, los preservantes y fungicidas para tratamiento en terreno, son toxicos
para los seres humanos y se deben utilizar con precaucién. Cuando estan aplicados
correctamente, los tratamientos no plantean ningln peligro ambiental o para la
salud; sin embargo, el potencial para el dafio ambiental puede ser mas alto en
algunas localizaciones del campo, debido a condiciones variables, a la proximidad
de las corrientes y a otras fuentes de agua. Los tratamientos en terreno se deben
aplicar solamente por el personal entrenado que entiende su uso. Ademas de las
precauciones para los preservantes de madera, los aplicadores del fungicida deben
también tener una mascara antigas con el filtro apropiado disponible para uso de
emergencia. Si los vapores del fungicida son detectados por su fuerte olor o irritacion
del ojo, todo el personal debe ser retirado a espacios abiertos desde el rea tratada,
y permitir que desaparezcan estos vapores.

Cuando se utiliza cualquier forma de tratamiento en terreno, los procedimientos,
precauciones, y contingencia para el derramamiento accidental o lesién, deben ser
planeados antes de comenzar el tratamiento.

Reparacion mecanica

Los métodos mecanicos de reparacion utilizan sujetadores de acero y componentes
de madera o de acero adicionales, para consolidar o para reforzar las piezas. Los tres
métodos de reparacién mecanica son:

Aumento de piezas. Implica la adicién del material para reforzar o para consolidar
piezas existentes. Las piezas adicionales como placas cominmente de madera o
de acero unidas con pernos, sirven para aumentar la seccién eficaz y para soportar
las cargas. Se pueden realizar empalmes y refuerzos. El primero se aplica en una
localizacion definida donde la transferencia de carga se restaura en una rotura,
fractura, u otro defecto. El segundo consolida las piezas donde la capacidad existente
es escasa y permite agregar refuerzos en piezas sobre una parte substancial o igual
de la pieza entera.
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Empalmes y pernos de refuerzo. Un problema tipico asociado con piezas de madera
es el desarrollo de fracturas longitudinales. Estas fisuras se desarrollan cominmente
en la madera aserrada de construccion. Para detener las grietas, fracturas, o las
delaminaciones en piezas de madera, deben usarse empalmes y pernos de refuerzo,
utilizando sujetadores y juntas de acero. El objetivo no es cerrar la grieta o la fractura,
sino prevenir su desarrollo posterior, tratando las dos piezas juntas.

Tensién laminar. Es probablemente el método méas eficaz para la reparacion
mecanica de cubiertas clavo-laminadas existentes. Las laminaciones son una serie
de barras de acero de alta resistencia aplicadas transversalmente a la longitud de
las laminaciones. La tension prensa las laminaciones juntas y aumenta grandemente
las caracteristicas de distribucién de carga de la cubierta. Ademas, las tensiones
sellan la cubierta para que las laminaciones se presionan juntas, proporcionando una
superficie hermética.

d) Reparacion epdxica

e)

Los epoxicos consisten en resinas basicas y agentes endurecedores de resina que
son mezclados juntos en una forma de liquido o gel (masilla). Cuando se mezclan,
los compuestos epoxicos, endurecen para formar un material so6lido y durable que
proporciona un alto grado de adhesién a la mayoria de las superficies limpias. El
epdxico se utiliza para la reparacion de la madera como un agente de vinculacién en
reparaciones estructurales y semiestructurales. Es cominmente inyectado bajo presion
o0 aplicado a mano como gel o masilla. El epoxico es més eficaz cuando es usado
como un agente de vinculacién para proporcionar resistencia entre las piezas para las
reparaciones estructurales en localizaciones secas.

Reemplazo de componentes

Hay situaciones donde una carencia de mantenimiento o de otras causas conduce
a la deterioracién tan severa que el reemplazo de la pieza es la Unica alternativa
econdmicamente viable. En estos casos, la estructura debe ser temporalmente
apoyada (cuando se requiere), la remocion de antiguas piezas, y una nueva instalada
en su lugar. Antes de sustituir piezas, la causa de deterioro en la pieza original debe
ser determinada y corregida. Si el problema es estructural, debe ser autorizado el
reemplazo. Si la pudricion es la fuente, las medidas correctivas deben ser tomadas
para excluir la humedad de piezas nuevas.

Siempre que una pieza es reemplazada, es recomendable examinar a fondo todos los
componentes adyacentes y los que entran en contacto, para saber si hay pudricion que
pudo no haber sido evidente cuando la pieza estaba en terreno.

1011.03 Medicién

Dado que el mantenimiento y/o reparacién del puente de madera, puede tener una gran
variedad de acciones, unas que derivan de otras, la medicion de los trabajos se realizara
a) por suma global, de acuerdo con el total de acciones que se deban realizar, b) por pie
tablar, para los elementos de madera que incluyen los herrajes, union y fijacién y ¢) pulgada
maderera.
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Pie tabla equivale a 1728 pulgada madereras
Pulgada maderera equivale a 0.0005787 pie tabla

1011.04 Forma de Pago.

El pago se debe hacer por el total de trabajo realizado, conforme se indica en el numeral
1013.03, al precio unitario de contrato, siendo plena compensacién por todos los costos
involucrados en las labores realizadas para preservar los elementos de madera y/o la
reposicion de elementos deteriorados, materiales, equipo, mano de obra, herramientas,
sefializacion preventiva de la zona de trabajo, limpieza final, y cualquier otro imprevisto
necesario para la correcta ejecucion de esta actividad.

Descripcion del concepto

Renglén de pago Unidad de medida

de pago
1011.04 (a) Repara‘;igq”ag:'rg”e”te de Suma global
1011.04 (a) Repara‘;igq”ag:'rg”e”te de Pie tabla
1011.04 (a) Reparacion del puente de Pulgada maderera

madera
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SECCION 1000 - PUENTES.

VULNERABILI

AMENAZA DAD RIESGO | DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 1001- -Accidentes | -Cierre de la | -Aplicar las labores de mantenimiento y
o Tecnoldgico. | Mantenimiento | de transito. | carretera. reparaciones menores:
-Natural. de puentes. -Colapso de | -Pérdidas de | +Limpieza de cauce
-Socio natural. la estructura. | vidas +Reconstruccién de barandas (pretiles)
-Socio- humanas. +Reparacion de dafios en la superestructura de
econdmico. | -Social. concreto reforzado
-Ambiental. | -Ambiental. + Reparacion y pintura de puentes metalicos.
-Econdmico. | +Conservacion de juntas de construccion.
+ Reparacion de accesos al puente.
+ Mantenimiento de puentes peatonales.
-Antropogénico | 1002- -Estructural. | -Cierre dela | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Limpiezay -Inundacién. | carretera. -Realizar los estudios de restitucion de cauce.
-Natural restitucion del | -Socio- -Pérdidas de | -Inspeccion calificada.
cauce enrios | econdmico. | vidas -Mano de obra especializada.
y canales -Ambiental. | humanas. -Equipo pesado en buen estado.
-Social. -El personal que labore debera cumplir con las
-Ambiental. | normas de seguridad necesarias.
-Econdmico. | -Respetar los planes de ordenamiento territorial y
uso de suelo, zonas de proteccion.
-Contar con sistemas de alerta ante avenidas
durante las labores de mantenimiento.
-Antropogénico | 1003- -Accidentes | -Pérdidas de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Reconstruc- | de transito. | vidas -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
cion de humanas. la actividad.
barandales -Inspeccion calificada.
de puentes. -Control de calidad de materiales.
-Mano de obra especializada.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1004~ -Accidentes | -Pérdidas de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico | Reparacion de | de transito. | vidas -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
dafos en la -Estructural. | humanas. la actividad.
superestructu- -Cierre dela | -Inspeccion calificada.
ra del puente carretera. -Control de calidad de materiales.
de concreto -Mano de obra especializada.
reforzado, -Equipo en buen estado.
debido ala -El personal que labore debera cumplir con las
corrosion del normas de seguridad necesarias.
acero de
refuerzo.
-Antropogénico | 1005- -Accidentes | -Pérdidas de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Reparacidony | de transito. | vidas -Colocar sefializaciones necesarias para anunciar
-Natural. pintura en humanas. la actividad.
puentes -Inspeccion calificada.
metalicos. -Control de calidad de materiales.

-Mano de obra especializada.

-Equipo en buen estado.

-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
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SECCION 1000 - PUENTES. Continuacién.

AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO | DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 1006. -Accidentes | -Pérdidas -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Mantenimiento y/o | de trénsito. | de vidas -Colocar sefalizaciones necesarias para
-Natural. reposicion de humanas. | anunciar la actividad.
juntas de -Inspeccion calificada.
construccion. -Control de calidad de materiales.
-Mano de obra especializada.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1007. -Accidentes | -Pérdidas -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Reparacion de transito. | de vidas -Colocar sefalizaciones necesarias para
-Natural. de acceso a humanas. | anunciar la actividad.
puentes en -Inspeccion calificada.
carreteras -Control de calidad de materiales.
pavimentadas. -Mano de obra especializada.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1008. -Accidentes | -Pérdidas -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento de | de transito. | de vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. puentes humanas. anunciar la actividad.
peatonales. -Inspeccion calificada.
(pasarelas). -Control de calidad de materiales.
-Mano de obra especializada.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1009. -Accidentes | -Pérdidas -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Reparacion de transito. | de vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. de puente -Estructural. | humanas. | anunciar la actividad.
provisional tipo -Cierre de | -Inspeccion calificada.
Bailey. la carretera. | -Control de calidad de materiales.
-Mano de obra especializada.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1010. -Accidentes | -Pérdidas -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Mantenimiento de | de trénsito. | de vidas -Colocar sefalizaciones necesarias para
-Natural. puentes Bailey. -Estructural. | humanas. | anunciar la actividad.
-Cierre de | -Inspeccion calificada.
la carretera. | -Control de calidad de materiales.
-Mano de obra especializada.
-Equipo en buen estado.
-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1011. -Accidentes | -Pérdidas -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Mantenimientoy | de transito. | de vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. reparacion de -Estructural. | humanas. | anunciar la actividad.
puentes de -Cierre de | -Inspeccién calificada.
madera. la carretera. | -Control de calidad de materiales.

-Mano de obra especializada.

-Equipo en buen estado.

-El personal que labore debera cumplir con las
normas de seguridad necesarias.
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SECCION 1100 - Estructuras menores

1101. Reparacion y mantenimiento de estructuras menores y obras de proteccion

1101.01 Descripcion

Estos trabajos consisten en la reparacion y mantenimiento de muros de contencién,
tablaestacas, cabezales, sumideros, diques, salidas de aguas, bordillos, vados, y otras
estructuras y obras afines que se encuentren dafiadas, destruidas o que falten a lo largo
del proyecto.

1101.02 definiciones

a)

b)

c)

d)

e)

9)

Muros de Contencion

Estructuras para sostener el material de terreno, tanto en terraplenes como en taludes
de corte. Los muros pueden ser de gravedad (muros secos de piedra, ligados con
material cementante, muros de concreto ciclépeo y de piedra confinada) y estructurales
(muros de gravedad y tipo cantiliver).

Cabezales y sumideros
Son los elementos que fijan las alcantarillas, tanto en la entrada como en la salida del
agua.

Diques
Muros para contener corrientes de agua.

Salidas de agua
Canales que descargan el agua colectada en los bordillos, cunetas, etc., hacia lugares
donde no se causen dafios a la estructura del pavimento.

Vados
Obras que se construyen a nivel del cauce para permitir el paso del agua sobre la
superficie de rodadura. Pueden ser monoliticos y puentes vados.

Bordillos
Son elementos que interceptan y conducen el agua que por efecto del bombeo corre
sobre la superficie de rodamiento de la carretera, descargando en las salidas de agua.

Tablaestaca

Es la estructura formada por piezas de madera, concreto reforzado pre fundido,
concreto pre-esforzado o de metal, unidas entre si e hincadas en el suelo, que sirven
para delimitar zonas de construccion en las que se efectlen trabajos de cimentacion
o de otra indole; para contener empuijes de tierra o como defensa contra corrientes de
agua u oleaje.

1101.03 Materiales
Los materiales requeridos para la ejecucion de esta actividad consistiran en piedra, arena,
cemento, agua y otros elementos con que fueron construidos originalmente.
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Piedra

Podra ser canto rodado o roca labrada de cantera. Debe ser dura, sana, libre de grietas
u otros defectos que tiendan a reducir su resistencia a las fuerzas a que estara sometida
y a los efectos de la intemperie. Las superficies de las piedras deben estar exentas de
tierra, arcilla o cualquier materia extrafia, que pueda obstaculizar la perfecta adherencia
con el mortero. Las piedras pueden ser de forma cualquiera y sus dimensiones pueden
variar entre 10 y 30 cm. Las piedras deben ser de materiales que tengan un peso
minimo de 1400 kg/m?.

b) Arena
La arena para mortero debe llenar los requisitos para agregados finos de acuerdo la
norma AASHTO M-45. En lo que se refiere a la graduacién, debe llenar los requisitos
indicados en la tabla 1100-1;
Tabla 1100 - 1
Granulometria de arena
Malla % que pasa
No. 4 (4.75mm) 100
No. 8 (2.36mm) 95-100
No. 16 (1.18mm) 70-100
No. 30 (600 um) 40-75
No. 50 (300 um) 10-35
No. 100 (150 um) 2-15
c) Cemento
Debe ser Portland del tipo 1 o de tipo 2 de acuerdo con los requisitos AASHTO M-85.
d) Agua
Debe ser agua limpia exenta de materiales organicos, excesos de arcilla y libre de sales
perjudiciales al cemento.
e) Otros materiales

Seran los usados para la fabricacion de la estructura original.

1101.03 Procedimiento de ejecucion
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 superficie de las piedras se debe humedecer antes de colocarlas, para quitar la tierra,
arcilla o cualquier materia extrafia, y deben ser rechazadas las piedras cuyos defectos no
se pueden remover por medio de agua y cepillo. Las piedras limpias se deben ir colocando
cuidadosamente en su lugar de tal manera que formen en lo posible hiladas regulares. Las
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separaciones entre piedra y piedra no deben ser menores de 1.5 centimetros ni mayor de
3.0 centimetros.

Las piedras de mayores dimensiones se deben colocar en la base inferior poniendo las
de mayor dimension en las esquinas de la estructura. Incluyendo la primera hilada, las
piedras se deben colocar de tal manera que las caras de mayor dimension queden en un
plano horizontal, los lechos de cada hilada y la nivelacién de sus uniones, se deben llenar
totalmente con mortero.

Cuando las piedras sean de origen sedimentario, se deben colocar de manera que el plano
de estratificacién quede en lo posible normal a la direccién de los esfuerzos. Excepto en las
superficies visibles, cada piedra debe ir completamente recubierta por el mortero.

Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen a las ya colocadas para que
no alteren su posicidn. Se debe usar el equipo adecuado para la colocacién de las piedras
grandes que no puedan ser manejadas por medios manuales. No se debe permitir rodar o
dar vuelta a las piedras sobre el muro, ni golpearlas o martillarlas cuando estan colocadas. Si
una piedra se afloja después de que el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, se debe
remover con todo y el mortero circundante y colocarla de nuevo.

El mortero debe ser una mezcla de cemento, arena y agua. La proporcién que utilizara debe
ser, una parte de cemento por dos partes de arena, a la que se le agrega la cantidad de agua
necesaria para formar una pasta de consistencia que pueda ser manejable y que permita
extenderse facilmente en las superficies de las piedras que seran ligadas ligar.

Si no se usa mezcladora para la elaboracion del mortero, el cemento y agregado fino, se
deben mezclar con pala en seco y en un recipiente sin fugas, hasta que la mezcla tenga un
color uniforme, después se le agregara el agua para producir el mortero de la consistencia
deseada. El mortero se debe preparar en cantidades necesarias para uso inmediato, siendo
30 minutos el méximo de tiempo para emplearlo y en ningun caso, se debe permitir el inicio
del fraguado del mortero.

Inmediatamente después de la colocacion de la mamposteria, todas las superficies visibles
de las piedras se deben limpiar de las manchas de mortero y mantenerse limpias hasta que
la obra esté terminada.

La mamposteria se debe mantener himeda durante tres dias después de haber sido
terminada. No se debe aplicar ninguna carga exterior sobre o contra la mamposteria de
piedra terminada, por lo menos durante 14 dias después de haber terminado el trabajo. Las
superficies y las uniones de las piedras de las estructuras de mamposteria, no se deben
repellar si los planos no lo indican.

Retirar dispositivos de seguridad en orden inverso a como fueron colocadas.

1101.04 Medicion
La medicién de la estructura de piedra se haréa: a) por metro cubico, y b) por metro cuadrado.
El bordillo se hara por c) metro lineal.
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1101.05 Forma de pago

Esta actividad sera pagada por el nimero de unidades medida con se indica en el numeral
1101.04 al precio unitario de contrato, pago que constituira la plena compensacion por el
suministro de todos los materiales aqui especificados, equipo, herramientas, mano de obra,
sefializacion preventiva de la zona de trabajo y demas trabajos imprevistos para poder
ejecutar correctamente esta actividad.

Renglon de pago Descripc;inpc:;loconcepto Unidad de medida
1101.05 (a) Piedra Metro cuadrado
1101.05 (b) Piedra Metro cubico
1101.05 (c) Bordillo Metro lineal

1102. Nivelacion de pozos de visitas y cajas tragantes

1102.01 Descripcion

Este trabajo consiste en la nivelacidn de los pozos de visita, y de las cajas de tragantes,
construidos en las carreteras que atraviesen zonas urbanas. Este proceso se realiza cuando
una carretera es sometida a un recarpeteado asfaltico, 6 rehabilitacion de la estructura del
pavimento, el cual elevara la rasante final de la carretera, dejando los pozos de visita y los
tragantes a un nivel inferior, los que requieren ser ajustados para que permanezcan a un
mismo nivel.

1102.02 Materiales
Se utilizara principalmente concreto hidraulico, aro metalico y ladrillos de concreto o arcilla,
ligados con material cementante u otros materiales.

1102.03 Requerimientos para la construccion

Los pozos y cajas deberan ser nivelados al punto en que la tapadera quede al mismo nivel
que la rasante final de la carretera, considerando el peralte y la pendiente de la via. Todos
los elementos construidos, deben esperar como minimo 7 dias después de concluidos, para
permitir la circulacién vehicular, exceptuando cuando se coloque el aro metélico, donde la
apertura se hara paralelo al transito. Cuando una estructura existente ya no sea utilizada,
se debe sellar a nivel de subrasante, de tal manera que sobre esta se puedan colocar todos
los elementos de la estructura del pavimento (sub-base y base), antes de la colocacién de
la carpeta de rodadura.

1102.04 Medicion
La medicidn de esta actividad se hara por unidad nivelada.

1102.05 Forma de pago. Esta actividad sera pagada por el nimero de unidades medida con
se indica en el numeral 1102.04 al precio unitario de contrato, pago que constituira la plena
compensacion por el suministro de todos los materiales, equipo, herramientas, mano de
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obra, sefalizacion preventiva de la zona de trabajo y demas trabajos imprevistos para poder
ejecutar correctamente esta actividad.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

Nivelacién de pozos de visita

1102.05 (a) y/o tragantes

Unidad

1103. Construccion de muro de gaviones

1103.01 Aplicacion.

Son estructuras formadas por un receptaculo (canasta) de malla de alambre galvanizada,
relleno de material pesado y resistente, construidas de tal manera que mantengan una
forma definida, de consistencia sélida, segun disefio y calculo aprobado por el delegado
residente.

1103.02 Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento y construccion
de los receptaculos de malla de alambre; el transporte, suministro y colocacién del material
de relleno dentro de los receptaculos de malla de alambre; tela geotextil del tipo adecuado.
También se incluyen en este trabajo, la preparacion de superficies de cimentacion de los
gaviones y la excavacion, asi como el relleno estructural para fortalecer la estructura y evitar
deformaciones. En condiciones severas de corrosion debera utilizarse canasta revestida de
PVC.

1103.03 Materiales

a) la piedra del relleno del receptaculo debera tener un tamafio entre 4" y 8", con un peso
especifico de 1,600 kg/m®.

b) el contratista debe suministrar un material de relleno que sera colocado detras de
los muros de gaviones y de los colchones (para revestimiento dentro de una franja
de 1 m medido detras de la estructura de gaviones), teniendo siempre el cuidado de
no usar material deleznable, que contenga 6xido de hierro, de excesiva alcalinidad
0 compuestos salinos, cuya composicion pueda atacar al alambre del colchén, que
esté libre de exceso de humedad, turba, raices, césped u otro material deletéreo. Este
material debe cumplir con lo siguiente:
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Tabla 1103-1
Especificaciones para el Material de Relleno Trasero

Especificacion Valores

» Material que pasa el tamiz de 75 pym, (AASHTO T * 30 % maximo
27y T11)

* Limite Liquido (AASHTO T 89) « 75 mm

* Dimensién maxima 50 mm

* 15 % maximo

1. Gaviones tipo Caja
2. Gaviones tipo Colchén

c)

En todo caso, los requisitos de calidad de los materiales deben cumplir con las
especificaciones y normas indicadas en la seccion 253 numeral 253.03 de las
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes, 2,001,
SIECA.

1103.04 Procedimientos de construccion
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.

a)

La malla para las canastas debe ser de malla hexagonal a doble torsion, obtenida
entrecruzando dos hilos por tres medios giros. Se debe torcer o soldar la malla de
alambre galvanizado de acero de acuerdo con ASTM A641 M Clase 3 o la de alambre
de acero aluminado de acuerdo con ASTM A 809. Se debe utilizar alambre con una
resistencia minima a la tensién de 415 MPa cuando sea ensayado de acuerdo con
ASTM A 370.

Los gaviones deberan ser fabricados de manera que los lados, extremos, cubierta y
diafragmas se puedan ensamblar en el lugar de la construccion, en forma de canastas
rectangulares de tamafios especificados. El contratista debera entregar a la supervision,
la certificacion de calidad de la malla provista por el fabricante, para su aprobacion.

Los gaviones deberan ser construidos como una sola unidad. La base, cubierta,
extremos y lados deberan estar entrelazados formando una sola unidad y un borde de
estos miembros conectados a la seccion de la base del gavion, de manera que la fuerza
y flexibilidad en el punto de conexion sea por lo menos igual al de la malla.

Cuando la longitud del gavion excede su ancho horizontal, se deberd dividir en partes
iguales con diafragmas de la misma malla y calibre de alambre que el de la estructura
de los gaviones, y en celdillas cuyo largo no exceda su anchura horizontal. Los gaviones

250



b)

<)

deberan ser suministrados con los diafragmas necesarios asegurados en la base y en
posicion correcta, de tal manera que no sea necesario ataduras adicionales.

Todos los bordes del perimetro de la malla que forman los gaviones deberan ser
amarrados de forma segura, para que las juntas formadas al atar este bordillo tengan
por lo menos la misma resistencia que el cuerpo de la malla. El alambre del amarre
usado a lo largo de todos los bordes (alambre de perimetro), no debera ser menor de 3.7
mm de diametro, (alambre de calibre N°9) y debera tener las mismas especificaciones
que la malla de alambre.

Se deberan suministrar suficiente cantidad de alambre para ataduras y conexiones, para
asegurar todos los bordes del gavién y diafragmas y proveer cuatro alambres unidos
en cruz en cada celda, cuya altura es 1/3 6 ' del ancho del gavién, y 8 alambres de
conexion en cada celda, cuya altura es igual a la anchura del gavion. Se podran utilizar
otros tipos de ataduras (como espirales de amarre), y como alternativa que asegure el
ensamblaje e interconexion de unidades de gaviones vacios, de manera similar a lo
descrito. El alambre debera llenar las mismas especificaciones que el alambre usado
en la malla, excepto que éste no debera ser menor de dos calibres de alambre mas
delgado.

Rellenos de piedra

La piedra usada de relleno de los gaviones debe ser roca de buena calidad, resistente a
|la intemperie y razonablemente libre de material organico y de desperdicio, que cumpla
con un Indice de durabilidad segiin AASHTO T-210, una masa unitaria de una canasta
llena de 1600 kg/m®y una graduacion entre 10 y 20 centimetros de didmetro.

Ensamblaje e instalacion

Los gaviones deberan ser instalados de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
Se deberan colocar en una fundacion plana. La linea final y grado debera estar
aprobada por el supervisor. Cada unidad de gavion debera ser ensamblado, amarrado,
junto a todos los bordes verticales con ataduras de alambres con un espaciado de
aproximadamente 15 cm, o por pedazo continuo de alambre conector u otro accesorio
similar que una los bordes verticales en forma de espiral cada 10 cm. En caso de obras
maritimas, deberan utilizarse conectores con la resistencia o caracteristicas suficientes
para garantizar la seguridad y estabilidad de la obra. Las unidades de gavion vacias se
deberan colocar en linea y grado como muestren los planos o como lo dirija el supervisor.
Las unidades se deberan unir por medio de ataduras de alambre o conectores, como se
describe arriba para el ensamblaje.

Las ataduras internas se deberan espaciar uniformemente y asegurar en cada celda
de la estructura. Un estirador de cerca, cadena, o barra de hierro, se puede usar para
estirar las canastas de metal y mantener el alineamiento.

Los gaviones deberan llenarse con piedras cuidadosamente colocadas a mano o

maquina para asegurar el alineamiento y evitar protuberancias con un minimo de
vacios. Las piedras y alambres conectores se deberan colocar alternadamente hasta
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llenar el gavion. Después de llenar el gavidn, se colocard la cubierta hasta que se
una con los lados y bordes; entonces se asegurara la cubierta a los lados, extremos y
diafragmas con las ataduras de alambre o conector, en la forma descrita arriba para el
ensamblaje.

NOTA: se podra considerar y autorizar el uso de gaviones con conexiones en las
uniones, del tipo electrosoldado o del tipo de geomalla de polipropileno y/o de aberturas
no hexagonales, siempre que el contratista presente (ademas de la certificacion del
proveedor, de que los materiales), una certificacion de que la metodologia de fabricacion
del gavion es aceptada por la AASHTO para obras civiles de carreteras y puentes.

1103.05 Medida
se debe de hacer por el nimero de metros clbicos con aproximacion de dos decimales de
gaviones fabricados y colocados satisfactoriamente, de acuerdo a estas especificaciones.

1103.06 Pago

se debe hacer por el nimero de metros clbicos, medidos como se indica en el numeral
401.05, al precio unitario de contrato y seré la compensacion por transporte, suministro,
manejo, almacenamiento y construccion de los receptaculos de malla de alambre; el
transporte, suministro y colocacion del material de relleno dentro de los receptaculos de
malla de alambre; tela geotextil del tipo adecuado. También se incluyen en este trabajo,
la preparacion de superficies de cimentacién de los gaviones y la excavacion y el relleno
estructural descrito en el inciso 401.03 b) para fortalecer la estructura incluyendo mano de
obra, materiales, equipo, sefializacion preventiva de la zona de trabajo y cualquier imprevisto
necesario para la adecuada y correcta realizacion de los trabajos.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

1103.06 (a) CO”Struzzfl’ig::Sm“ro de Metro ctibico

1104. Mantenimiento de estructuras de gaviones

1104.01 Descripcion

Los gaviones son estructuras formadas por un receptaculo (canasta) de malla de alambre
galvanizada, relleno de material pesado y resistente, construidas de consistencia sélida. Los
deterioros que pueden sufrir los gaviones pueden tener cuatro causas:

a) Impacto mecanico, causado por materiales de arrastre en suspension (piedras, arboles,
efc);

b) Abrasién, causada por la friccion de las particulas sélidas en suspension (arena, grava,
etc);

c) Corrosion, proceso quimico causado por la presencia de aguas corrosivas o
contaminadas;
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d) Vandalismo, causado por el factor humano de manera premeditada.

Debido a que los dafios en los gaviones se originan directamente en los receptaculos
instalados (inferior, medio o superior), el mantenimiento podra dividirse en dos: reparacion
de canastas y sustitucion de canastas (en ambos casos, incluye el material de relleno (piedra
bola o roca).

En todo caso, los trabajos consistiran en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento
y construccion de los receptaculos de malla de alambre; y el transporte, suministro y
colocacion del material de relleno. También se incluyen en este trabajo, la preparacion de
superficies de cimentacion de los gaviones y la excavacién y el relleno estructural para
fortalecer la estructura y evitar deformacion.

1104.02 Materiales
La malla sera la indicada en la seccion 1103.04 a). El material de relleno de los gaviones
debe cumplir con lo indicado en la seccidn 1104.4 b).

1104.03 Requerimientos para la construccion

Las canastas que deben ser reparadas o sustituidas, deberan usar malla con las
caracteristicas indicadas en el numeral 1103.02, cuidando que se mantenga la misma
geometria del disefio original. La roca debe ser colocada de manera que la estructura final
posea paredes verticales y pisos horizontales.

Siendo esta actividad considerada dentro del proceso constructivo de la carretera, esta
seccion puede complementarse con el Manual Centroamericano de Especificaciones para
la Construccion de Carreteras y Puentes Regionales, edicién 2004, en lo que sea aplicable.

Para condiciones sumergibles, el material que forma las mallas de los gaviones debe estar
forrado por PVC.

1104.04 Medicion
Se debe de hacer por el nimero de metros cubicos, de gaviones reparados y/o sustituidos,
colocados satisfactoriamente.

1104.05 Forma de pago

Se debe hacer por el nimero de metros cubicos, al precio unitario de contrato y ello seré la
compensacion por todo el trabajo realizado incluyendo mano de obra, materiales, equipo y
cualquier imprevisto necesario para la adecuada y correcta realizacién de los trabajos.

Descripcion del concepto

Unidad de medida
de pago

Renglén de pago

1104.05 (a) Mantenimiento Qe estructuras Metro ctibico
de gaviones
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SECCION 1100 - ESTRUCTURAS MENORES

AMENAZA | VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
-Antropogénico | 1101 -Accidentes de -Pérdida de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Reparacion y trénsito. vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. mantenimiento de | -Deslizamientos | humanas anunciar la actividad.
estructuras -Inundacién. -Cierre de la | -Inspeccion calificada.
menores y obras | -Ambiental carretera. -Control de calidad de materiales.
de proteccion. -social -Dafio -Mano de obra especializada.
-Econdmico. ambiental. -Equipo en buen estado.
-Erosion. -El personal que labore deberéa cumplir con
-Sedimentacion. las normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1102 -Accidentes de -Pérdida de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnoldgico. | Nivelacion de transito. vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. pozas de visitas | -Inundacion. humanas anunciar la actividad.
y cajas tragantes. | -Ambiental -Pérdida de | -Inspeccion calificada.
-social bienes. -Control de calidad de materiales.
-Econdmico. -Dafios al -Mano de obra especializada.
-Erosion. medio -Equipo en buen estado.
-Sedimentacién. | ambiente. -El personal que labore debera cumplir con
-Cierre de la | las normas de seguridad necesarias.
carretera.
-Antropogénico | 1103 -Accidentes de -Pérdida de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Construccion de | transito. vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. muro de gaviones. | -Inundacion. humanas anunciar la actividad.
-Ambiental -Pérdida de | -Inspeccion calificada.
-social bienes. -Control de calidad de materiales.
-Econdmico. -Cierre de la | -Mano de obra especializada.
-Erosion. carretera. -Equipo en buen estado.
-Sedimentacion. -El personal que labore deberéa cumplir con
-Estructural. las normas de seguridad necesarias.
-Antropogénico | 1104 -Accidentes de -Pérdida de | -Aplicar procedimiento de ejecucion.
o Tecnolégico. | Mantenimiento de | transito. vidas -Colocar sefializaciones necesarias para
-Natural. estructuras de -Deslizamientos | humanas anunciar la actividad.
gaviones. -Inundacién. -Pérdida de | -Inspeccion calificada.
-Ambiental bienes. -Control de calidad de materiales.
-social -Cierre de la | -Mano de obra especializada.
-Econdmico. carretera. -Equipo en buen estado.
-Erosion. -El personal que labore debera cumplir con
-Sedimentacion. las normas de seguridad necesarias.
-Estructural.
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SECCION 1200 - Trabajos imprevistos

1200.01 Descripcion

Bajo este concepto, se realizaran aquellas actividades que se requieren ejecutar para |

as que no existen renglones, ni precios establecido en el contrato, siempre que dichos
trabajos sean recomendados previamente por el supervisor y aprobados por el contratante
después de haberlos analizado.

El anexo del contrato de mantenimiento tendra asignado un monto para este renglon, el cual
serd a discrecion del contratante, segun analisis de las condiciones generales y especificas
de cada proyecto.

1200.02 Pago

El valor de los trabajos que se deben realizar, sera consensuado entre contratante y
contratista, de conformidad con costos reales del pais, incluyendo la mano de obra,
materiales y maquinaria, entre otros.

SECCION 1300 - Trabajos de emergencia

1300.01 Descripcion

Son las intervenciones aplicadas a la infraestructura vial en forma inmediata, después de
enfrentar actos de fuerza mayor, con el propésito de habilitar la via para permitir el paso
vehicular.

Las labores de restauracion para lograr la condicién original de la infraestructura vial seran
ejecutadas fuera de esta seccion, por lo que el contratante definira las acciones que debe
realizar, asi como su forma de medicion y pago.

Las actividades a que se refiere esta seccion, pueden incluir la remocion de derrumbes,
construccion de desvios y otros:

1300.02 Materiales
Los materiales requeridos dependen del tipo de intervencidn ejecutada.

1300.03 Procedimientos de ejecucion

Al tener conocimiento de la emergencia, el contratista y el supervisor deben avisar de forma
inmediata al contratante, quien tomara las providencias del caso. El contratista estara
obligado a atender de forma inmediata, con los recursos que ha propuesto en la oferta del
proyecto, las incidencias o emergencias que se produzcan en cualquier momento, inclusive
fuera de las horas laborales.

Por lo general, hay dos formas de intervenciones que son requeridos: primera, hay que
abrir paso y despejar la via mediante reparaciones de emergencia. Los trabajos que se
deben realizar son muy diversos, y suelen incluir obras como la remocion de derrumbes,
la remocion de escombros en areas urbanas, la reparacion de puentes, la colocacion de
puentes provisionales tipo Bailey, construccion de vados, la reconstruccion de terraplenes y
la construccion de vias provisionales de acceso y vados.
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Posteriormente, sigue el proceso de limpieza y restauracién de la ruta para devolverla a su
condicién original, realizando las obras de proteccion y/o mitigacion necesarias para esto.

Eventualmente, si hubiera recursos propios del Estado disponibles para atender la
emergencia, los trabajos se realizaran por administracién directa, con el personal y equipo
que se disponga.

1300.04 Medicion y forma de pago
Se pagaran mediante la modalidad de pago conforme lo indicado en la seccién 1200 y/o
cualquier otra que corresponda.

SECCION 1350 - Fabricacion de mezclas
1351. Fabricacion de concreto asfaltico en frio

1351.01 Descripcion

Esta actividad consistira en la fabricacion de una mezcla de agregados pétreos con un
aglomerante bituminoso emulsificado, materiales que deben cumplir con los requisitos
especificados, los cuales mezclados mediante procedimientos controlados, daran como
resultado un material con propiedades y caracteristicas definidas.

1351.02 Materiales

El material bituminoso para la fabricacion de la mezcla, serd una emulsién asfaltica
seleccionada de acuerdo al tipo de agregados que se pretenda utilizar, dicho aglomerante
debe cumplir con los requisitos establecidos en la norma AASHTO M-140.

Los agregados pétreos seran el producto de roca o grava triturada constituidas por material
limpio, libre de humedad, denso y durable, libre de polvo, terrones de arcilla u otras materias
indeseables, que puedan impedir la adhesion completa del asfalto a los agregados pétreos.

Los agregados pétreos deben ajustarse a la siguiente graduacion:

] Tabla 13511
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS PARA MEZCLA EN FRIO
. : Granulometria para Mezclas Asfalticas Cerradas
Tamafo del Tamiz
(% que pasa)
50mm (2”) 100 --- -
37.5mm (1 1/27) 90-100 100 -
” 90-
25.0 mm (1.0”) 100 100 ---
19.0mm(3/4”) 60-80 - 90-100 100
12.5m (1/27) 60-80 90-100 100
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Tabla 1351-1 Cont.

9.5mm (3/8”) --- --- 60-80 --- 90-100
4.75mm(No.4) 20-55 | 25-60 35-65 45-70 60-80
2.36mm(No. 8) 10-40 | 15-45 20-50

1.18mm(No.16) - - - — —

0.600mm(No.30) - - - — —

0.300mm(No.50) 2-16 3-18 3-20 5-20 6-25

0.150mm(No.100) - - - - —

0.075mm(No.200) 0-5 1-7 2-8 2-9 2-10
Equivalente de Arena, en % | Min 35 | Min 35 | Min 35 | Min 35 Min 35 g
Ensayo Los Angeles @500 Max Max Max 40 | Max 40 | Max 40 =)

rev 40 40 S)

% caras trituradas Min 65 | Min 65 | Min65 | Min 65 Min 65

Sin embargo el contratante podra seleccionar cualquier otra granulometria que mejor se
adapte alas caracteristicas del proyecto especifico y mediante los ensayos correspondientes,
debe observar que se cumplan con las condiciones para un buen concreto asfaltico.

a) El valor del equivalente de arena del material que pasa por la malla No. 4 debe ser
mayor de 35.

b) Elmaterial al ser sometido al ensayo de abrasion en la Maquina de Los Angeles, ensayo
AASHTO T- 96, debe presentar un desgaste menor del 40%.

¢) El agregado triturado no debe mostrar sefiales de desintegracion ni de una pérdida
mayor del 15% al someterlo a cinco ciclos en la prueba de solidez en sulfato de sodio,
segun el ensayo AASHTO T- 104.

d) Por lo menos el 40% en peso de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 debe tener
dos caras fracturadas.

1351.03 Procedimiento de ejecucion
El equipo empleado por el contratista en la elaboracién de la mezcla asfaltica podra ser de
plantas mezcladoras de tambor o cualquier otro método aprobado por el supervisor.

1351.04 Mezclado

Debe asegurarse que se obtengan mezclas homogéneas y equipo para transportar y
distribuir el material bituminoso. Las plantas mezcladoras segun corresponda, podran ser
moviles o estacionarias; y podran ser empleadas por el contratista, si fueran aprobadas por
el supervisor.
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El contratista propondra el disefio de la mezcla asfaltica que sera utilizada, para aprobacion
del supervisor.

La mezcla de los agregados con el material bituminoso se efectuara mediante equipos
mezcladores ambulantes o estacionarios; el material bituminoso sera adicionado de acuerdo
al disefio, directamente sobre los agregados y durante el proceso de mezclado, mediante
un dispositivo que permita la correcta dosificacion. La mezcla asfaltica debe procesarse,
hasta que todas las particulas del agregado estén cubiertas de material bituminoso y toda
la masa tenga un color uniforme, y sin manchas, grumos 6 particulas sin recubrimiento. La
temperatura de los agregados sera la ambiental.

En caso de que la mezcla asfaltica muestre un exceso, deficiencia o distribucion irregular del
material bituminoso, la falla debe ser corregida afiadiendo agregado o material bituminoso,
segun fuera necesario y volviendo a mezclar. Si la mezcla asfaltica contuviera cantidades
excesivas de agua, debe volverse a mezclar, airearla y manipularla hasta que el contenido
de agua de la mezcla se haya evaporado a niveles satisfactorios.

La mezcla elaborada debe almacenarse en sitios techados y preferiblemente cubierto con
lonas, para evitar la evaporacion excesiva de la humedad de mezclado y permitir asi el
reposo de la mezcla previo a la rotura de la emulsidn.

1352. Fabricacion de concreto asfaltico en caliente

1352.01 Descripcion

Esta actividad consistira en la fabricacién de una mezcla de agregados pétreos con un
aglomerante bituminoso emulsificado, materiales que deben cumplir con los requisitos aqui
especificados, los cuales mezclados en caliente mediante procedimientos controlados, daran
como resultado un material con propiedades y caracteristicas definidas. Tanto la dosificacion
de la mezcla, como su control en obra, se haran mediante el Método Marshall.

Nota: como alternativa para el uso de especificaciones “SUPERPAVE”, puede consultarse
la seccién 400 del Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de
Carreteras y Puentes Regionales, 2da. Edicién, afio 2004.

1352.02 Materiales.
El concreto asfaltico en caliente se compondra de agregados minerales gruesos, agregados
finos, llenante mineral (filler) y material bituminoso.

1352.03 Composicion general de la mezcla.

Antes de iniciar la obra, el contratista propondra con el tiempo indicado en las disposiciones
especiales, el disefio de la mezcla asfaltica, para aprobacion del supervisor. Esta formula
se presentara estipulando un porcentaje definido y Unico de agregados que pasen por cada
uno de los tamices especificados, una temperatura definida y unica a la cual la mezcla
sera colocada, debiendo todos estos detalles encontrarse en los regimenes fijados para
la composicion general de los agregados y los limites de temperatura. El agregado debe
conformarse con una de las siguientes designaciones segun el tamafio maximo nominal
adoptado.
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Tabla 1352-1 .
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS PARA CONCRETO ASFALTICO
(INSTITUTO DE ASFALTO)

Designacion de la Mezcla Usando el Tamario Maximo
. . Nominal de Agregado (% que pasa)
UEIEN DI 375mm | 250mm | 190mm | 125mm | 95mm
(1%") (1) (3/4) (1/2) (3/8”)
50mm (2”) 100 -
37.5mm (1 1/2”) 90-100 100 -
25.0 mm (1.0) 90-100 100 -
19.0mm(3/4") 56-80 - 90-100 100 -
12.5m (1/2") - 56-80 90-100 100
9.5mm (3/8”) - 56-80 90-100
4.75mm(No.4) 23-53 29-59 35-65 44-74 55-85
2.36mm(No. 8) 15-41 19-45 23-49 25-58 32-67 8
1.18mm(No.16) - - - =X
0.600mm(No.30) - =3
0.300mm(No.50) 4-16 517 519 521 723 g
0.150mm(No.100) -
0.075mm(No.200) 0-5 1-7 2-8 2-10 2-10
Cemento Asfaltico (% del peso total 3.9 4410 411 512
de la Mezcla)

Notas:

1. El cumplimiento con los limites indicados sera determinado segiin AASHTO T 11y T 27.

2. Cuando se consideran las caracteristicas de la graduacion total de una mezcla asfaltica, resulta ser que
la cantidad de material que pasa el tamiz de 2.36mm (No.8) es un punto importante y conveniente de
control de campo entre los agregados finos y los agregados gruesos. Las graduaciones que se
aproximan a la cantidad maxima permitida que debe pasar por el tamiz de 2.36 mm resultaran en
superficies de pavimento con textura relativamente fina.

3. El material que pasa el tamiz de 0.075 (No. 200) puede consistir de particulas finas de agregado, de
relleno mineral, o de ambos. Este material debe estar libre de materia organica y de particulas de arcilla.
El material debe ser no plastico (NP) cuando se usa el método D 423 0 D424 de la ASTM.

4. La cantidad de cemento asfaltico estd dada en porcentaje por peso de la mezcla total. La amplia
diferencia en pesos especificos de varios agregados, asi como la diferencia en absorcion, resuelta en el
amplio margen de cantidad de asfalto requerida. Esta cantidad de asfalto requerida debe determinarse
usando las pruebas adecuadas del laboratorio.

Las tolerancias que se aplican a la formula de la mezcla, para obtener la franja de control de
graduacion en la obra, estan indicadas en la tabla 1352-2. La franja de control de graduacion
de obra no debe salirse de la franja de especificaciones de graduacion.
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Tabla 1352-2
TOLERANCIAS ADMITIDAS PARA LAS MEZCLAS

Material retenido en el tamiz 19mm (3/4”) +5%
Material comprendido entre los tamices 19mm (3/4”) y +49
9.5mm(3/8”) =

Material comprendido entre los tamices 9.5mm (3/8”) y
0.075mm +3%
(No. 200)

Material que pasa el tamiz 0.075mm (No. 200) 2%
Asfalto +0.5%
Temperatura de la mezcla 11°C (20°F)

1352.04 Requerimientos para la mezcla asfaltica
Se adoptara el método Marshall (AASHTO T 245) para verificar las condiciones de vacios y
estabilidad que deben satisfacer los valores indicados en la Tabla 1352-3.

Tabla 1352-3
CRITERIO PARA EL DISENO MARSHALL
Transito Liviano Transito Transito
Criterio de Disefi Mediano Cqua{io
riterio de Liseno Carpeta y Base | Carpeta y Base aéz(z:‘ y
Min Max Min Max Min Max
Golpes por cara 35 50 75
de la probeta
Estabilidad, kg 340 545 817 -
libras 750 1200 1800
Flujo, 0.25mm
(0.01 pulgadas) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje Qe vacios 3 5 3 5 3 5
en aire

Porcentaje Vacios

(VMA) Ver Tabla 1352-4
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Tabla 1352-3 Cont.

Porcentaje de vacios

llenos de asfalto (VFA) 70 80 65 8 65 75

Estabilidad retenida
24h a 60°C en
agua/0.5h a 60°C en
agua

75% -—- 75% - 75% -

Notas:

1. Clasificacion del Transito:

e Liviano: ESALS de disefio menor que 10,000
*  Mediano: ESALS de disefio entre 100

®
* Pesado: ESALS de disefio mayor que 1 %..
(<)
Tabla 1352-4 R
Vacios en el Agregado Mineral (Requisitos de VMA)
(INSTITUTO DE ASFALTO)
Tamafo Maximo VMA minimo, por ciento
Nominal Vacios en la mezcla total
mm pulgadas 3.0 4.0 5.0
1.18 No. 16 21.5 22.5 23.5
2.36 No. 8 19.0 20.0 21.0
4.75 No. 4 16.0 17.0 18.0
9.5 3/8 14.0 15.0 16.0
12.5 VA 13.0 14.0 15.0
19.0 % 12.0 13.0 14.0
25.0 1.0 11.0 12.0 13.0
37.5 1.5 10.0 11.0 12.0
50 2.0 9.5 10.5 1.5
63 25 9.0 10.0 11.0

Nota: El tamafio maximo nominal de particula, es un tamafio mas grande que el
primer tamiz y que retiene mas del 10 por ciento de material.
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El supervisor no aceptard ninguna mezcla, ni autorizard la construccién de la carpeta
asfaltica, antes de haber verificado y aceptado la férmula de trabajo que seguira vigente,
hasta que el supervisor apruebe por escrito su modificacion.

1352.05 Agregados minerales gruesos

La porcion de los agregados retenida en la malla No. 4 se denominara agregado grueso y se
compondra de piedras o gravas trituradas. Soélo se podra utilizar un tipo Unico de agregado
grueso, excepto en el caso que el supervisor autorice por escrito algiin cambio.

La piedra o grava triturada debe ser limpia, compactada y durable, carente de suciedad u
otras materias inconvenientes y debe tener un desgaste no mayor de 40% a 500 revoluciones
al ensayarse por el método de AASHTO T-96.

Al ser sometidas a ensayos alternativos de resistencia, mediante sulfatos de sodio empleando
el método de AASHTO T-104, no podréa tener una pérdida de peso mayor de 15%.

Cuando se utilice grava triturada, no menos de un 50% en peso de las particulas retenidas
en el tamiz No. 4, debe tener una cara fracturada como minimo. El agregado grueso no
debe contener mas de 10% en peso de las particulas planas o alargadas, determinadas
segln ASTM D-4791, considerandose particulas alargadas aquellas cuya relacion de largo
y ancho es mayor que 3.0 y plana cuando la relacién de ancho y espesor es mayor que
3.0. El agregado debera tener un indice de durabilidad minimo de 35% determinado segun
AASHTO T-210.

1352.06 Agregado minerales finos
La porcion de agregados que pasa la malla No. 4 se denominara agregado fino y podra estar
compuesto por arena natural, tamizados de piedra o0 de una combinacién de ambos.

Los agregados finos deben tener granos limpios, compactos, angulares y de superficie
rugosa, carentes de terrones de arcilla u otras sustancias inconvenientes.

El agregado fino, incluyendo cualquier material de relleno mezclado, debe ser no plastico
(NP), de acuerdo a la norma AASHTO T-90.

Al ser sometidas a ensayos alternativos de resistencia, mediante sulfatos de sodio empleando
el método de AASHTO T-104, no podré tener una pérdida de peso mayor de 15%.

El agregado debera tener un indice de durabilidad minimo de 35% determinado segun
AASHTO T 210.

1352.07 Relleno mineral (Filler)

El material de relleno de origen mineral que sea necesario emplear sera de polvo calcareo,
roca dolomitica, cemento Portland u otros elementos no plasticos, provenientes de fuentes
de origen aprobados por el supervisor.

Estos materiales deben carecer de materias extrafias y objetables, seran secos y libres de
terrones, y cuando sean ensayados en el laboratorio deben cumplir las siguientes exigencias
granulométricas
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Tabla 1352-5
Granulometria del material

TAMIZ % QUE PASA
No. 30 (0.60 mm) 100

No. 100 (0.15 mm) 95 — 100

No. 200 (0.075 mm) 65 - 100

Los ensayos deberan ser conformes las normas AASHTO T-11y T-27

1352.08 Material asfaltico
El tipo, grado, y especificacion del cemento asfaltico que usara, debe ser uno de los
establecidos en la tabla 1352-5.

Para el caso de asfaltos con clasificacién PG, el grado se indicara en las disposiciones
especiales, de acuerdo con el rango comprendido entre el promedio de las temperaturas
méximas durante los siete dias mas calurosos del afio y la temperatura minima donde se
localice el proyecto, incrementando el valor de temperatura alta un grado de conformidad
con el manual SP-2 del Instituto de Asfalto, para transito lento, y un grado adicional si el
transito esperado excede un ESAL de 30 x 106 en el carril de disefio, pudiéndose fijar grados
intermedios para los rangos de temperaturas indicados en la tabla 1352-6 o grados mayores
que los indicados cuando asi se requiera.

El rango de las temperaturas del cemento asfaltico, para la preparacion de la mezcla de

los especimenes en el laboratorio, sera el correspondiente para producir una viscosidad
cinematica entre 0.15 y 0.19 Pascales segundo (Pa-s) (150 y 190 centiStokes cS).
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Tabla 1352-6
Especificaciones del Cemento Asfaltico

TIPOY GRADO DEL CEMENTO ASFALTICO ESPECIFICACION
Graduacién por viscosidad:
-AC-10
-AC-20
- AC-30 AASHTO M 226
-AC-40
Graduacion por penetracion:
- 40-50
- 60-70
. 85-100 AASHTO M 20
- 120-150
Graduacion PG:
- 64-22
- 70-22 AASHTO MP 1
- 76-22
- 82-22
SECCION 1350 — FABRICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS
REDUCCION DE
AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO DESASTRE VULNERABILIDAD
- 1351- Fabricacion de | -Accidentes | -Pérdida de -Aplicar procedimiento
Antropogénico | concreto asfaltico en | durante la vidas humanas | de ejecucion.
Tecnolégico. | frio. fabricacion. | -Pérdida de -Inspeccion calificada.
-Ambiental. bienes. -Mano de obra
1352- . Fabricacion de -Dafio especializada.
concreto asfaltico en ambiental. -Equipo pesado en buen
caliente estado.
-El personal que labore
debera cumplir con las
normas de seguridad
necesarias.
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SECCION 1400. ANEXOS
Anexo 1401. Lineamientos para la mitigacion de dafos provenientes de inundaciones

1401.01 Descripcion

El correcto comportamiento de las obras de drenaje y la integridad de la obra vial esta
relacionado con un adecuado programa de inspeccién, mantenimiento y reparacion.
Tratandose de un numero muy grande de localizaciones puntuales cuya demarcacion y
accesibilidad no siempre son sencillos, es frecuente que algunas obras resulten descuidadas
o0 submantenidas. Es importante contar (como paso previo a la ejecucién de las tareas de
mantenimiento) de un inventario detallado que incluya informacion basica relativa al disefio
(dimensiones, afio de construccion, reposiciones) asi como el registro de las inspecciones y
reparaciones que se realicen.

Estos resultados deben incorporarse a una base de datos especifica que con el tiempo
podré adicionarse a un sistema de informacion geogréfica (SIG)

a) Alcantarillas
Los disefios de alcantarillas deben ser preparados reconociendo que toda estructura
requiere mantenimiento, inspeccién y reparaciones periodicas. Por lo tanto, donde sea
posible, deben preverse medios para el acceso de personal y equipo destinados a
estas tareas.

Las alcantarillas deben mantenerse en buena condicion y razonablemente limpias en
todo momento, si se pretende que funcionen para lo que fueron disefiadas.

El personal de mantenimiento debe informar a los proyectistas de los sitios, donde
se requiere considerable mantenimiento anual, que podria ocurrir problemas que
involucren modificaciones al disefio.

i. Inspecciones de mantenimiento. La falla de una alcantarilla puede ser desastrosa y
costosa; un programa integral de reparaciones y mantenimiento reducira la probabilidad
de falla. El programa incluira inspecciones periédicas e isuplementarias luego de los
eventos de crecidas de aguas que sean de importancia. En aquellos casos en que se
consideren necesarias medidas correctivas, el personal de inspeccion comunicara a los
proyectistas del drenaje para que desarrollen los correspondientes disefios.

ii. Registros de crecidas. Deben realizarse inspecciones durante y después de las
crecidas para observar la operacion de las alcantarillas y registrar marcas de agua. Los
elementos que requieran mantenimiento deben ser anotados incluyendo acumulacion
de arrastres, asolvamiento, erosion, tubificacion, socavacion y/o dafio estructural.

iii. Reparacion y reconstruccion. Los reemplazos de alcantarillas encarados que son
construidos por los grupos de mantenimiento deben coordinarse con la oficina de disefio,
para revision de la geometria y tamafio de la obra. Las fallas de alcantarillas pueden
ocurrir por crecidas extraordinarias, tamafio inadecuado o por razones no asociadas a
la capacidad hidraulica, como corrosion, abrasion, fundiciones inadecuadas, flotacion
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o tubificacion. Por lo cual, el desborde en la carretera o la falla de la estructura del
terraplén, puede requerir de reemplazo por una alcantarilla mas grande, un cambio
en la geometria de entrada de la alcantarilla existente, reemplazo con una estructura
similar, obras complementarias o una obra idéntica a la existente, posibilidades de
respuesta que pueden ser recomendadas dependiendo de cada caso.

Las inspecciones de mantenimiento frecuentemente revelaran la necesidad de
reparaciones mayores, incluyendo la construccién de estructuras complementarias,
como: disipadores de energia, protecciones contra la erosion y, en algunos casos, la
reconstruccion de la obra misma. Las reparaciones de cierta magnitud, al igual que la
reconstruccion, deben coordinarse con la oficina de disefio. Esto es particularmente
aconsejable cuandolas condiciones de disefio pudieran habervariado; las urbanizaciones
y otros cambios en la cuenca, como: canalizacion del cauce, interposicién de lagunas
de sedimentacion o cualquier otro elemento que afecte la hidrologia y pueda requerir de
nuevas determinaciones sobre el tipo y tamafio de la alcantarilla, remanso admisible y
recurrencia de disefio (riesgo de falla.) Asimismo, algunos cambios fisicos en el cauce,
tales como asolvamiento o degradaciones severas, puede hacer que la reconstruccion
sea mejor solucion que encarar costosas medidas de reparacion o mantenimiento.

Tareas especificas, frecuencia e insumos. Se describen a continuacion las tareas
relacionadas con el mantenimiento rutinario y especial, la frecuencia de ejecucion y una
estimacion de las necesidades en materia de mano de obra y equipo.

Las tareas incluyen:

«  Limpieza del conducto. (1), (3)

+  Verificacion de la seccion hidraulica (por ciento libre) (1)

+ Inspeccion y preparacion de informes relativos al estado general
- FErosion (2)
- Sedimentacion (2)
- Corrosion (1)
- Abrasion (1)

+ ldentificacion y nivelacion de marcas de agua (2)

+  Reparacion de protecciones (2), (3)

*  Remocion de arrastres y basura en las proximidades de la obra

Frecuencias:

La primera antes de la temporada lluviosa (medidas preventivas)

Después de los eventos de considerable magnitud (lluvias de recurrencia
superior a dos afios) medidas correctivas

Segun necesidad (medidas de mejoramiento)

Las necesidades en materia de personal y equipo para las tareas dadas incluyen:
cuadrilla de inspeccion y reparacién rutinaria: 1 capataz, 1 conductor de camién,
1 operador

de retroexcavadora, y hasta diez peones; herramientas - retroexcavadora
pequefia, camion.

grupo de inspeccion especial: ingeniero especializado en hidraulica e Ingeniero
con especialidad en estructuras.
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b) Cunetas y zanjas
Las cunetas y zanjas deben disefiarse considerando que sera necesario efectuar
inspecciones, mantenimiento y futuras reparaciones.

Durante el proceso de construccién son necesarias algunas tareas de mantenimiento
preventivo. Trabajos relativos a las conducciones longitudinales estaran concluidos
varios meses antes de la culminacioén de la obra. Durante este periodo las cubiertas
vegetativas no estan completamente desarrolladas y por lo tanto resultan necesarias
medidas de control de la erosién, para proteger la obra y asegurar su futuro
funcionamiento.

Las cunetas dafiadas son costosas de reparary peligrosas para el transito. Un programa
integral de mantenimiento de cunetas debe incluir inspecciones y reparaciones
periddicas e inspecciones y reparaciones extraordinarias luego de grandes lluvias. Las
situaciones que requieran reparaciones mayores de reconstruccion o mantenimiento
recurrente, deben ser referidas a los especialistas en drenajes para su analisis. Esto
puede evidenciar la necesidad de un redisefio en lugar de reparaciones repetidas o
mantenimiento extensivo.
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El revestimiento de los canales, cualquiera sea su tipo, debe ser prontamente reparado
para evitar dafios mayores durante crecidas subsecuentes. El crecimiento de malezas,
arbustos y arboles en un canal reduce la capacidad de conduccién del mismo por
debajo de los valores de disefio. El canal puede también realinearse y modificar su
seccidn en respuesta a cambios morfoldgicos naturales o inducidos.

Por estas razones un canal no debe ser realineado solamente para satisfacer las
condiciones geométricas de construccidn. En muchos casos, el esfuerzo de perfilado
y alineado sera costoso e ineficaz, ya que el canal nuevamente revertira a la condicion
natural. Las obras mayores de reconstruccion de canales sélo seran encaradas si los
expertos determinan que la misma resulta necesaria para reparar dafios 0 aumentar la
capacidad hidraulica; esto no inhibe a las cuadrillas de mantenimiento de realizar tareas
de limpieza y reparaciones menores en aquellos.

Un programa de mantenimiento ideal incluird un procedimiento para informar sobre
el funcionamiento y eficiencia de los proyectos, lo que contribuira a la revisién de
los procedimientos de disefio y complementard los datos para el andlisis de futuros
proyectos.

i. Tareas especificas, frecuencia e insumos. Se describen a continuacién las tareas

relacionadas con el mantenimiento rutinario y especial, su frecuencia de ejecucion y
una estimacion de las necesidades en materia de mano de obra y equipo.

267



c)

Las tareas incluyen:
- \Verificacion de la seccidn hidraulica (por ciento libre) (1)

Perfilado de la seccion transversal (3)
Restitucion de la pendiente longitudinal (3)
Inspeccidn y preparacion de informes relativos al estado general
Erosion (2)
Sedimentacion (2)
Limpieza (1)
Reparacion de revestimiento y proteccion de margenes (2), (3)
Inspeccion de obras de descarga (aliviaderos, bordillos) (1), (2)
Reparacion de los aliviaderos (3)

Frecuencias:
- Antes de la temporada lluviosa (preventivo)

Después de los eventos de considerable magnitud (lluvias de recurrencia
superior a dos afios
(curativo / correctivo)
Segun necesidad (mejorativo)
Las necesidades en materia de personal y equipo para las tareas dadas
incluyen:
Cuadrilla de inspeccion y reparacion rutinaria: 1 capataz, 2 motoristas y
cuatro peones;
herramientas; retroexcavadora pequefia, camion.
Grupo de inspeccion especial: ingeniero de drenajes, especialista en
geotécnica.

Obras complementarias.

La necesidad de mantenimiento continuo de las obras temporales y permanentes de
control de erosion y sedimentacion es tan o mas importante que la construccion inicial.
Al momento de la construccion debe prestarse adecuada atencién en proveer acceso
para el mantenimiento futuro de estas obras y otras asociadas.

Las obras temporales de control de sedimentos generalmente involucran requisitos
basicos de mantenimiento: la frecuente y periddica remocion del sedimento acumulado;
que se aplica en elementos tales como diques de sedimentacion, lagunas de
aquietamiento y “azudes”. Como guia préctica, cualquiera de estos dispositivos debe
ser limpiado cuando su capacidad de almacenamiento se reduce al 50 por ciento de la
capacidad de disefio.

Las condiciones climatolégicas y meteoroldgicas pueden determinar la necesidad de
una limpieza frecuente de estas obras. La accesibilidad a un determinado dispositivo,
después de una crecida, también es un factor de decision en la frecuencia de
mantenimiento. Aquellos elementos de detencion de sedimentos cuyo acceso sea
dificultoso después de una lluvia fuerte, deben limpiarse antes que su capacidad se vea
reducida en un 50 por ciento, para prevenir su desborde por la posible inaccesibilidad
durante periodos excepcionalmente lluviosos.
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Los sedimentos removidos deben disponerse en areas de relleno no estructuralmente
comprometidas, tales como canteros separadores y revestimiento de taludes; en ningun
caso el sedimento removido sera colocado en situacién para que las lluvias puedan
restituirlo a la obra de donde fue removido o al sistema de drenaje en general.

El segundo requerimiento de mantenimiento para las obras de control de sedimentos
involucra el dispositivo en si mismo, como el reemplazo de materiales deteriorados tales
como membranas, barreras de alambre, fardos de paja, la reconformacién o dragado
de las lagunas o el reemplazo de las protecciones de piedra.

Aquellos dispositivos que continuamente son desbordados por el sedimento, pueden
requerir medidas adicionales, implicar que el dispositivo ha sido incorrectamente
disefiado o que no es adecuado para el sitio donde se le utilizd.

Los dispositivos permanentes de control de la erosién incluyen elementos como
cubiertas vegetativas, revestimientos de canales con piedra, y proteccion de mérgenes
y lechos, entre otros. El mantenimiento de estos elementos debe ser frecuente y
periodico, y debe contar con inspeccion visual, para determinar si su funcionamiento es
satisfactorio. Un deterioro continuo sugiere disefio y construccion inadecuados.

El mejor enfoque para el mantenimiento de los dispositivos de control de la erosién
y sedimentaciéon es tener un equipo de trabajo responsable de revisar todos los
dispositivos periddicamente y después de las grandes lluvias.

Durante las actividades de construccion de una carretera, existen areas que no se
encuentran adyacentes al proyecto tales como areas de préstamo y disposiciéon de
materiales, que a menudo son fuentes de erosion / deposicion; las mismas deben ser
monitoreadas con la misma intensidad que las areas dentro de la zona de via.

Para controlar efectivamente la erosién durante la construccion en periodos extensos
de lluvias, las actividades correspondientes deben ser cuidadosamente planeadas
entre el contratista y el supervisor, con suficiente anterioridad. Las obras de control de
la erosion y sedimentacion deben ser inspeccionadas varias semanas antes del periodo
lluvioso, lo que permite la limpieza y reparacién. En todos los casos se verificara que:

las lagunas de sedimentacion estan construidas y limpias,
las barreras de sedimentos han sido colocadas, las membranas reemplazadas y
correctamente

- enterradas y las mallas de alambre reparadas;

- se ha aplicado fertilizante a las protecciones vegetales si fuera necesario;
las superficies protegidas con piedras han sido repuestas segun necesidad;

- obras tales como diques y defensas han sido reparados, si fuera necesario;
la rasante de la carretera ha sido conformada y las zanjas laterales se encuentran en
condiciones adecuadas para la conduccién de excedentes;
las protecciones preventivas contra la erosion superficial como cubiertas de ramas y
hojas han sido colocados en sitios que los requieran;
los accesos a alcantarillas y puentes estan debidamente protegidos.
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Se describen a continuacién las tareas relacionadas con el mantenimiento rutinario y
especial, su frecuencia de ejecucion y una estimacion de las necesidades en materia
de mano de obra y equipo.

Las tareas incluyen:

* Proteccidn de margenes - reposicion de enrocado; reemplazo de geotextiles (3)
« Verificacion de la socavacion al pie de protecciones en especial colchonetas de
gaviones (2)
+ Inspeccion de las obras en lagunas de sedimentacion (1) (2)
+ Dragado de lagunas de atenuacion y sedimentacion (3)
* Inspeccion y preparacion de informes relativos al estado general de las lagunas:
- Asolvamiento (1)
- Conductos de descarga de lagunas (1)
- Dique (cierre) (1)
- Limpieza de los conductos (1)
Reparacion de revestimientos y proteccién de margenes (2), (3)
* Reparacion / reposicién de obras temporales (fardos, diques de piedra, troncos,
etc.) (1), (2)

Frecuencias:

Antes de la temporada lluviosa (preventivo)
Después de los eventos de considerable magnitud (lluvias de recurrencia superior a
dos afios (curativo / correctivo) Segun necesidad (mejorativo)

Las necesidades en materia de personal y equipo para las tareas dadas incluyen:

d)

Cuadrilla de inspeccion y reparacion rutinaria: 1 capataz, 3 motoristas y cuatro
peones;

herramientas; retroexcavadora pequefia, draga (temporalmente), camién.

Grupo de inspeccion especial: ingeniero de drenajes

Puentes

El costo total de un cruce no variara mayormente para una amplia gama de soluciones
alternativas, si como costo total se entiende el costo de construir y mantener el
puente.

Amenudo los fondos necesarios para las tareas de mantenimiento son insuficientes; los
disefiadores deben tener presente este hecho y dotar a los proyectos de envergadura
(como el caso de los puentes) de cierta holgura, de tal manera que se minimicen los
costos de mantenimiento en la medida que las inversiones de capital no se incrementen
significativamente.

Muchos de los dispositivos que se introducen para reducir el mantenimiento de los
puentes son rentables.

Entre otros, tramos de carreteras “fusible” que permitan el desborde antes de producir
la sumersion del puente (el fondo de viga se coloca mas alto que el punto mas bajo
en los terraplenes de acceso), esta disposicion protege los elevados costos de
capital representados por el puente, a riesgo de perder un tramo de acceso. Otras
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obras de proteccion alternativa, que pueden incorporarse como parte de las tareas de
mantenimiento extraordinario, son los espigones de roca que resultan efectivos para
proteger los estribos de la socavacion. La proteccion de los estribos o de las margenes
con piedra o colchonetas de gaviones son también obras efectivas. Otros recursos de
disefio para prevenir el mantenimiento incluyen relocalizacién de pilas que caen en las
margenes, retirandolas hacia la planicie o rectificacion de curvas.

Los ingenieros de disefio deben establecer lineas de comunicacion con los de
mantenimiento, no sélo en el proyecto de medidas para remediar los problemas que
se hayan desarrollado en los cruces sino también para tomar conocimiento de las
deficiencias que pueden ser eliminadas o aliviadas mediante cambios en los futuros
disefios.

Una porcién sustancial de los recursos de mantenimiento de las carreteras se
gasta en preservar y proteger las inversiones de capital en los cruces. Muchas de
las inversiones son hechas sobre la base de la emergencia, mientras que otros se
efectlan para mantener la integridad hidraulica y estructural del puente frente a futuras
crecidas. Como en todos los aspectos relacionados con la ingenieria de carreteras y
puentes, es importante que cuando se enfrente un trabajo de mantenimiento, sea una
necesidad de alta prioridad para los ingenieros de drenaje y otros expertos en aspectos
especificos (geologia, suelos) pues pueden proporcionar asistencia en la evaluacion
de las prioridades y en la recomendacion de medidas para reparacion y proteccion.
En forma similar, los ingenieros de mantenimiento pueden proveer informacion relativa
a los problemas mas comunes encontrados y las recomendaciones para evitarlos en
futuros disefios. Desde el momento que los cursos de agua son sistemas dinamicos, las
medidas para contrarrestar cada problema son especificas y dependen del riesgo que
se asuma y los recursos disponibles,
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i. Inspecciones de mantenimiento. La Federal Highway Administration (FHWA) de
los Estados Unidos recomienda la formacion de grupos de evaluacion, compuestos
por personal especializado en estructuras, hidraulica, y geotécnica, en particular para
evaluar los problemas relativos a la socavacion.

Los cruces importantes deben ser inspeccionados después de las crecidas de cierta
magnitud, para identificar condiciones que puedan amenazar la integridad de la obra.
Los rubros que se deben observar en particular incluyen:

«  Migracion de curvas;

+  Asolvamiento del cauce;

«  Degradacién del cauce;

+  Socavacion localizada;

«  Erosién de margenes;

«  Erosién de los terraplenes de acceso;

«  Destruccion o dafios significativos en estructuras de correccion de rios o proteccion de
margenes;

+  Cambios de alineacion del canal principal.
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Daios ocasionados por las crecidas. A pesar de que el personal de mantenimiento
se encuentra a menudo involucrado en tareas de reparacion de emergencia durante
esos periodos, se recomienda la recoleccion por parte de ellos de ciertos datos que sélo
pueden ser obtenidos inmediatamente después de las crecidas, tales como marcas de
agua o profundidades de socavacion. Estos datos son importantes para la posterior
toma de decisiones.

Las protecciones de pilas, estribos, margenes y medidas de correccion del cauce son
generalmente temporales en el sentido que no estan disefiadas para proveer proteccion
para las peores contingencias.

El disefiador al emplearlas estd ganando tiempo hasta el momento en que sea
necesario reemplazar una vez resulten seriamente dafiadas o destruidas. Sin embargo,
es probable que en ese momento no sea posible reconstruirlas tal cual eran debido a
los cambios que casi con seguridad han tenido lugar en el cauce y/o margenes.

Lo dicho sirve para ilustrar que los dafios al ambito fisico no pueden en realidad
ser “reparados” y que las medidas de reparaciéon o reconstruccion que resulten
econdmicamente factibles pueden no ser suficientes para restaurar las condiciones
previas.

Medidas excepcionales y reparacion. A menudo se requieren medidas de proteccion
excepcionales para proteger un puente de su destruccion.

La migracion de una curva que ataca un terraplén o un pozo de socavacién profundo
que deja expuesta la fundacién de una pila, son ejemplo de lo dicho.

En tales casos son necesarias medidas excepcionales que involucran la construccién de
obras de envergadura. En el disefio debe tenerse presente que el objetivo perseguido
es la proteccion del cruce y no de las obras de proteccion en si mismas; por lo tanto es
recomendable el empleo de soluciones sencillas y poco costosas.

En el primer caso es recomendable la construccion de espolones o diques transversales
al terraplén (conocidos como “dedos”); en el segundo, el relleno del pozo de erosion
con material adecuado y cuidadosamente acomodado puede resultar efectivo. En
este Ultimo caso debe tenerse en cuenta que amontonar piedra alrededor de la pila
no es solucion al problema, ya que a menudo la socavacion progresa a través de la
misma y en algunos casos se incrementa (recuérdese que la erosion localizada en
materiales granulares es proporcional al ancho de la obstruccion) si ésta aumenta como
consecuencia del cono de acumulacion de piedra, la socavacion lo hara también.

Dafios recurrentes. En algunos cruces, el mismo dafio se repite cada vez que se
produce un evento de cierta importancia. Si tales dafios no comprometen la estabilidad
de la estructura y no afectan las propiedades vecinas debe discontinuarse su
reparacion.

En el caso de rasantes bajas en zonas de planicies inundables que son frecuentemente
sobrepasadas por las aguas, la solucion obvia seria elevar la rasante. Sin embargo,
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las consecuencias de esta medida deben ser cuidadosamente evaluadas, ya que
las mismas pueden incrementar los efectos de remanso y el consiguiente dafio a las
propiedades situadas agua arriba, y producir severos dafios al puente por incremento
de los caudales que se den evacuar y sus efectos erosivos; asimismo aumenta la
probabilidad que el puente sea sumergido.

Los costos de mantenimiento en algunos cruces son tales, que lamedida econdmica méas
recomendable es la reconstruccién. Esto ocurre cuando las medidas de mantenimiento
son costosas e ineficientes, y por lo tanto la necesidad reconstruccién también puede
ser el resultado de cambios en la cuenca que cambien la hidrologia del cauce.

Tareas especificas, frecuencia e insumos. Se describen a continuacion las tareas
relacionadas con el mantenimiento rutinario y especial, su frecuencia de ejecucion y
una estimacion de las necesidades en materia de mano de obra y equipo.

Las tareas incluyen:

Inspeccion de la socavacion localizada en pilas y estribos y erosion localizada en
terraplenes de acceso (2)

Dragado del cauce (3). Esta actividad es aconsejable realizarla cada 5 afios como
maximo- Inspeccion y preparacion de informes relativos al estado general del cauce

- Erosién (2)

- Sedimentacion (2)

Identificacion y nivelacidén de marcas de agua (2)

Reparacion de protecciones (2), (3)

Instalacion / reposicidn de reglas graduadas para control de niveles en crecidas (1)

Frecuencias:

Antes de la temporada lluviosa (preventivo)

Después de los eventos de considerable magnitud (lluvias de recurrencia superior a

dos afios); (curativo/correctivo)

Seguin necesidad (mejorativo)

Las necesidades en materia de personal y equipo para las tareas dadas incluyen:

- Cuadrilla de inspeccién y reparacion rutinaria: 1 capataz, 3 motoristas y cuatro
peones; herramientas; retroexcavadora pequefia, camién, draga.

- Grupodeinspeccidn especial: ingeniero de drenajes, ingeniero estructural, especialista
en geotécnica

Conductos y drenajes

El disefio, la construccion y el mantenimiento estan intimamente relacionados. Un
disefio libre de mantenimiento puede tener un costo inicial mas elevado que otro con
mantenimiento intensivo; la disponibilidad de recursos corrientes es a menudo un
elemento de decision clave. En muchas organizaciones gubernamentales viales existe
cierta facilidad para acceder a los créditos de capital, pero las partidas presupuestarias
no son suficientes para un adecuado mantenimiento de las obras construidas con los
recursos de inversion.

En el caso de las obras de drenaje urbano, el hecho que la mayoria se encuentran
enterradas es un factor decisivo en los aspectos de mantenimiento; en este caso en
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particular la inspeccion y mantenimiento periédicos son factores insoslayables si se
tiene en cuenta que los beneficios derivados del dafio que se evite, son por lo general
mayores en los ambitos urbanos.

Es importante para los fines de mantenimiento, la provisién de accesos adecuados
y frecuentes que contemplen buenas condiciones de seguridad para el personal
de inspeccion y reparacién. La prevision de materiales apropiados para escaleras
(resistentes a la corrosion) y la posibilidad de remover en forma razonablemente facil
las tapas y rejas (la facilidad no debe ser demasiada para evitar el robo) son aspectos
a tener en cuenta.

Los encargados del mantenimiento deben estar familiarizados con los detalles
de disefio, para evitar la introducciéon de medidas correctivas que atenten contra la
eficiencia hidraulica de los sistemas.

En zonas urbanas, las fallas del sistema por falta de mantenimiento es a menudo
un problema de trascendencia politica que afecta considerablemente la imagen de
la institucion, ademas de los perjuicios econdmicos involucrados; en algunos casos
estos pueden dar lugar a acciones judiciales contra el gobierno por parte de los
damnificados.

En los paises centroamericanos que tienen una marcada estacionalidad pluviosa, es
imprescindible la intensificacion de las tareas de mantenimiento en el periodo anterior.
Para ello es necesario contar con un programa integral de inspeccién y reparacion
que incluya actividades rutinarias y especiales. Estas Ultimas tendran lugar después
de la temporada lluviosa, dependiendo de la importancia de la obra y la presencia de
ambientes desfavorables (con abundante arrastre o sedimentos, liquidos corrosivos o
abrasivos.) Como los sistemas de drenaje urbano son basicamente subterraneos, las
tareas de inspeccion son mas dificiles que en los sistemas expuestos; el empleo de
equipos especiales de iluminacién y respiracion debe ser entonces contemplado.

i. Tareas especificas, frecuencia e insumos
Se describen a continuacién las tareas relacionadas con el mantenimiento rutinario y
especial, su frecuencia de ejecucion y una estimacion de las necesidades en materia
de mano de obra y equipo.

Las tareas incluyen:
+ Inspeccion de conductos (1), (2)
+ Limpieza de conductos (1)
* Reposicidn tapas y rejas (3)
+ Verificacion de obras de descarga en los cuerpos receptores (1)

Frecuencias:
+ Antes de la temporada lluviosa (preventivo)
+ Después de los eventos de considerable magnitud (lluvias de recurrencia superior
a dos afos) (curativo / correctivo)
+ SegUn necesidad (mejorativo)
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Las necesidades en materia de personal y equipo para las tareas dadas incluyen:
¢ Cuadrilla de inspeccion y reparacion rutinaria: 1 capataz, 1 motorista y cuatro
peones; herramientas; bomba de achique; electro generador portatil.
+ Grupo de inspeccidn especial: ingeniero de drenajes.

Conclusiones

Dependiendo del caso, las inversiones en mantenimiento son generalmente rentables. La
sistematizacion y registro de las operaciones es también un aspecto clave en al optimizacion
de las actividades y mejora de los disefios de ingenieria. Por lo tanto, la coordinacion entre
los equipos de mantenimiento y disefio es fundamental para estos fines.

En las especificaciones especiales de mantenimiento, se incluyen los principales renglones
referentes a la conservacién de estructuras de drenaje.

Anexo 1402. Lineamientos para la mitigacion de dafios provenientes de derrumbes y
deslizamientos

Las distintas carreteras deben tener un inventario geoldgico-geotécnico actualizado
mostrado sobre un plano y con la identificacion de las zonas de riesgo por la inestabilidad
de los taludes, para tener un control continuo en su mantenimiento y prevencion de los
deslizamientos o sus remociones respectivas.

Se debe disefiar la respectiva sefializacién, como parte de las medidas de seguridad, las
cuales deben estar colocadas antes de la temporada de lluvias.

Por lo tanto se recomienda que durante la época seca se hagan todos los trabajos de
limpieza; obras preventivas y las medidas de seguridad:

e Limpieza de los drenajes superficiales

e Limpieza de alcantarilla

e Limpieza de zonas de asolvamiento en azudes y muros de contencién y obras
similares

e Limpieza de las bermas

e Proteccion de las laderas y taludes ya sea reforestando, colocacion de mallas
para desprendimiento, mortero lanzado (Gunita) con malla para evitar la erosion
0 la medida necesaria especifica que prevenga la erosion, desprendimiento o
deslizamiento.

Anexo 1403. Lineamientos para el mantenimiento del sefialamiento vial

1. Generalidades

1.1 Descripcion

El mantenimiento de la sefalizacion vial es de suma importancia ya que de él depende el

éxito de la finalidad para la cual han sido instaladas las sefiales viales.

De nada servira la instalacion de estos dispositivos para controlar el transito, si después de
unos afios se detecta la ausencia de sefiales o éstas han perdido su visibilidad.
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1.2 Coordinacion

Una vez que la instalacién de estas obras en carretera este completa, se entregara al
encargado del mantenimiento un juego de planos que muestren los tipos y ubicacion de
todos los dispositivos instalados y una descripcion del motivo que obligd a la necesidad de
utilizar dichos dispositivos.

Estos documentos serviran para identificar la ausencia de cualquier dispositivo cuando se
efectlian los recorridos de inspeccion comprendidos en el programa de mantenimiento.
También serviran para observar si dichos dispositivos cumplen su objetivo cuando el volumen
del trénsito va aumentando durante los afios.

1.3 Registro y anélisis

Se debe marcar en los planos disponibles los accidentes de transito que se producen con
dos simbolos que indiquen los accidentes graves y los leves, en el lugar exacto de éstos.
También se mantendra un registro con las fechas y causas del accidente, en correspondencia
con los simbolos marcados en los planos. Esta informacion sera Util para analizar los lugares
y las causas donde el porcentaje de accidentes es de consideracion, de este modo se podra
revisar el disefio de la sefializacion y aumentar las sefiales necesarias para reducir el nimero
de accidentes en determinados lugares.

1.4 Deterioramiento

Se observara la durabilidad de los dispositivos y sus materiales, ubicacion y visibilidad con
el fin de poder perfeccionar futuros proyectos de sefializacién y seleccionar de este modo
los materiales y métodos constructivos que ofrezcan mejores resultados bajo condiciones
similares. Esta informacion debe ser transmitida al departamento encargado de realizar los
proyectos de sefializacion vial.

1.5 Reparacion

El grupo encargado del mantenimiento de dichos dispositivos, debe disponer de los
elementos fundamentales para reparar el deterioro o realizar la sustitucién de éstos, tales
como pinturas para las sefiales y pavimentos, materiales para placas y postes, productos
reflectivos, normas y especificaciones, etc.

También deben disponer de las herramientas necesarias y equipos de pulverizacion para
pintado, etc.

2. Senales

2.1 Descripcion

El mantenimiento de sefiales incluye todas aquellas colocadas en postes, tanto restrictivas
como preventivas e informativas, que forman parte de sefializacion vial de las carreteras.

2.2 Mantenimiento

Todas las sefiales viales deben mantenerse en su posicion correcta, limpia y visible en
todo momento. Aquellas sefiales que se encuentren deterioradas deben ser cambiadas
inmediatamente. Las sefiales que pierden sus caracteristicas propias carecen de significado
y no son respetadas por el transito que ignora su presencia.

Para garantizar un mantenimiento adecuado, se debe establecer un programa que incluya
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inspeccion, limpieza y sustituciéon de las sefiales, cuando sea necesario y por lo menos
dos veces por afio. Cuando las sefiales tienen caracteristicas reflactarias, la inspeccion
considerara viajes nocturnos para inspeccionar el estado de estas sefiales. Las que
estén deterioradas deben ser reacondicionadas en el taller, retocandolas o pintandolas
nuevamente.

Ademas de lo anterior, se deben tomar las medidas necesarias en el momento en que se
establezca cualquier deterioro o ausencia de cualquiera de las sefiales. El equipo encargado
del mantenimiento debe remover inmediatamente cualquier cartel o mural con propaganda
comercial pegado en las sefiales o cualquier otra sefial vial, que no hubiese sido autorizada
legalmente por las autoridades competentes. En tal caso, se debe comunicar lo ocurrido a
las autoridades civiles para sancionar o tomar las medidas necesarias segun el Reglamento
General de Transito.

3. Marcas en el Pavimento

3.1 Descripcion

El mantenimiento de la sefializacién pintada sobre la superficie del pavimento incluye lineas,
flechas y otras marcas de diferentes colores que forman parte de la sefializacion vial de las
carreteras.

3.2 Mantenimiento

Todas las lineas y marcas en el pavimento deben presentar una visibilidad completa durante
el diay la noche. Por lo general, el deterioro de esta sefializacion se da en toda carretera y
su duracién depende del tipo de la superficie de pavimento, composicion y proporcion de la
pintura utilizada, condiciones climatoldgicas y volumen del transito.

Cuando esta sefializacion pierda sus caracteristicas propias se debe pintar nuevamente,
tomando en cuenta que la nueva pintura cubra exactamente la anterior y antes de aplicarla
se debe asegurar la limpieza del pavimento para eliminar cualquier impureza que pueda
afectar a la nueva pintura.

En zonas de la carretera donde se han efectuado obras de construccion, se pintaran
nuevamente, cualquier marca o raya que hubiera desaparecido o presente condiciones
deficientes. También se limpiara cualquier material extrafio que exista sobre el pavimento
que dificulte la visibilidad de las lineas o marcas.

4. Delineadores

4.1 Generalidades
El mantenimiento de la sefializacién de los delineadores incluye los indicadores de peligro y
los alineadores fantasmas, que forman parte de la sefializacion vial.

4.2 Mantenimiento

Todos los delineadores deben presentar una visibilidad completa durante el dia y en especial
durante la noche. Su mantenimiento requerira su reemplazo en caso de ausencia, o de
un nuevo pintado cuando su visibilidad sea deficiente. No se recomienda la utilizacion de
cal para el pintado de los delineadores fantasmas ya que su duracion es muy limitada y el
mantenimiento seria casi continuo.
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5. Vialetas u ojos de gato reflectivos

En todos aquellos lugares donde se hayan desprendido seran reemplazadas de inmediato,
limpiando perfectamente la superficie donde va a ser colocada y cuidando de usar el
adhesivo epoxico correcto.

Deben ser reemplazadas todas aquellas vialetas que presenten deterioro tales como fisuras,
hundimiento, etc.

En las tareas de repintado de lineas se tendré especial cuidado de no manchar las
vialetas y si eso sucediera limpiarlas inmediatamente, se debe verificar que mantengan las
caracteristicas reflectivas.

Anexo 1404. Lineamientos para el mantenimiento preventivo

Actualmente el mantenimiento vial en Centroamérica esta enfocado a la reparacion de fallas
mediante la programacién de mantenimiento rutinario. Se debe cambiar hacia el enfoque de
mantenimiento preventivo mediante el cual se aplican providencias necesarias para evitar
que las fallas ocurran. Las experiencias en otros paises han comprobado que la implantacién
de programas de mantenimiento preventivo conlleva economias sustanciales. El programa
de mantenimiento preventivo abarca intervenciones tales como:

Lechada asfaltica (Slurry Seals)

Tratamientos superficiales

Microcarpetas (Microsurfacing)

Sobrecapas asfalticas delgadas

Sello de grietas y juntas en pavimentos de concreto hidraulico.
Reparacion parcial y entera de losas de concreto

Fresado y reciclaje de pavimentos bituminosos

Reciclaje de pavimentos asfalticos

Algunas de estas intervenciones han sido aplicadas en el &mbito centroamericano desde
hace muchos afios. Otras son de recién aplicacion o desconocidas. La mayoria de dichas
intervenciones pueden considerarse como mantenimiento periédico, dado que su aplicacion
se extiende a intervalos mayores de un afio.

La clave en cada caso es aplicar los tratamientos mientras que el pavimento todavia esté
en regulares condiciones, sin fallas mayores que comprometan la capacidad de soporte del
pavimento.

Afortunadamente, existen procedimientos como la rugosidad que combinado con programas
de administracion de pavimentos, permiten predecir cuando se debe aplicar dichas
intervenciones y define la intervencion més adecuada para el caso.

El problema estriba en que existe cierta renuencia, por parte de las autoridades competentes,
de asignar fondos necesarios para aplicar dichos tratamientos sobre carreteras que todavia
estan en buen o regular estado, cuando la mayor parte de la red estd en malas o pésimas
condiciones. Hasta que el deterioro del pavimento ha fallado se piensa en rehabilitarlo. Para
ese entonces el mantenimiento preventivo ya no es una opcion viable.
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Mantenimiento por estandares 6 niveles de servicio

Descripcion de los estandares o niveles de servicio

Un estandar o nivel de servicio, se refiere a la situacion fisica inicial en que se encuentra
cualquiera de los elementos que componen una carretera. En este sentido, el ente contratante
debe identificar estos componentes de la via, ampliando la informacion en el estudio de las
condiciones de disefio, construccion de la carretera y el plan de manejo ambiental, los cuales
se mantendran dentro de los parametros de calidad y servicio establecidos inicialmente y
que seran prestados a los usuarios de la carretera.

Casi cualquier componente de la carretera puede ser contratada para ser conservada por
estandar o nivel de servicio, siempre que se establezca en su condicion inicial, el indicador
de estado al cual pertenece, la forma de medir cualquier defecto o incumplimiento en la
conservacion y la tolerancia permisible de la actividad de mantenimiento. Definidos estos
elementos y los parametros de calidad pueden agruparse para formar un contrato de
mantenimiento con base en los estandares o niveles de servicio.

Aplicacion

Las especificaciones contenidas en este capitulo aplican Unicamente para contratos de
mantenimiento vial por “estandares” 6 “niveles de servicio”. Las actividades que se deben
ejecutar, los procedimientos de trabajo recomendados y los mecanismos de pago que deben
establecerse para lograr la obra propuesta, se presentan a continuacion, utilizando formatos
de especificacion técnica contractual. Aunque las normas estan especificamente elaboradas
para la red vial centroamericana que cumpla con caracteristicas aplicables a este tipo de
contratacién, pueden aplicarse voluntariamente por cada pais de la regién a su red vial y que
considere pueda ser mantenido por este procedimiento.

Estas especificaciones se usan exclusivamente en carreteras que estan en buenas
condiciones y que, por definicion, estan en condiciones de recibir mantenimiento rutinario y
periodico. No se aplican a vias en condiciones regulares, malas 0 muy malas que requieren
obras anticipadas de rehabilitacion o reconstruccion para llevar la via a un nivel de servicio
en el que se puede conservar con intervenciones de mantenimiento rutinario y periédico.

Se pueden contratar obras puntuales de reparacién y mejoramiento vial, que se requieran
ejecutar junto con las actividades de mantenimiento por estandares y que forman parte
del mismo contrato. Estos trabajos podrian incorporarse en los documentos de licitacion,
afiadiendo clausulas apropiadas en las disposiciones y especificaciones particulares, y
deberan ser pagados con la modalidad de precios unitarios.

Propésito

El propésito de lainclusion de las presentes normas es que estas formen parte, parareferencia,
de los documentos de licitacion de todos los contratos de mantenimiento vial por estandares,
y asi constituir una base para uniformizar los procedimientos de mantenimiento en el ambito
centroamericano. Cuando sea necesario, se incorporaran las clausulas apropiadas en las
disposiciones y especificaciones particulares de cada contrato, para adecuar los estandares
generales a las condiciones particulares.
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Especificaciones generales
SECCION 100 - Parametros de calidad

La calidad de la carretera se establece al formular el contrato de mantenimiento por estandar.
En este proceso se definen los niveles de servicio que debe prestar la misma.

Nivel de servicio

Se entendera que estas exigencias seran aplicables, durante todo el periodo que dure el
contrato, y es exclusiva responsabilidad del contratista ejecutar las acciones necesarias para
que este nivel de servicio esté siempre presente en cada una de las vias contratadas.

Indicadores de estado

El contratista estaré obligado a realizar todas las actividades de administracion,
mantenimiento rutinario, mantenimiento periddico, atencién de emergencias y servicio a los
usuarios, que sean necesarias para que la via se conserve dentro de los indicadores del
estado, agrupados en la siguiente forma:

200 Indicadores para el pavimento

300 Indicadores para las zonas laterales

400 Indicadores para el drenaje menor

500 Indicadores para la sefializacion y seguridad vial
600 Indicadores para el drenaje mayor

700 Indicadores para el servicio de los usuarios

La empresa debe mantener las carreteras siempre a un estado similar o mejor que el que
haya sido establecido por estos indicadores al inicio del contrato administrativo.

SECCION 200 - Indicadores de estado para el pavimento

Comprende la superficie de rodadura y su estructura, para brindar un estado éptimo que de
buen servicio al usuario, dado por condiciones técnicas, operativas y de comodidad.

Debido a que casi cualquier elemento de la carretera puede incluirse para ser conservada
por estandar o nivel de servicio, la definicion de dichos componentes y sus parametros de
calidad, seran realizados de acuerdo a la conveniencia del contratante, siempre que se
establezca su condicién inicial, el indicador de estado, la forma de medir cualquier defecto
o incumplimiento en la conservacion, asi como la tolerancia permisible de la actividad de
mantenimiento.

Por tal razén, en esta seccion de definiran en términos generales, los principales criterios que
deben ser considerados para la designacion de parametros en funcién del tipo de estructura
del pavimento que se debe evaluar.

En este sentido, adquiere importancia conocer y usar el capitulo 3 del presente manual, que
contiene el Catalogo de Dafios a Pavimentos Viales, el cual es una herramienta valiosa para
la identificacion y nivel de severidad de las fallas que posean las carreteras que deben ser
evaluadas.
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200.01 Carreteras de concreto hidraulico
El pavimento de concreto hidraulico no debe presentar trozos sueltos, inestables,
hundidos o losas con diferencias de nivel mayores a 5 mm. Las juntas y grietas
mayores a 3 mm y oquedades (cuando existan), deben estar adecuadamente
selladas. Los drenajes laterales (cuando existan) deben estar limpios y en
funcionamiento.

200.02 Carreteras de concreto asfaltico
Este tipo de carreteras no debe presentar baches, asentamientos, ni deformaciones o
huellas mayores de 1 cm (medida transversal con una regla de 1 m).

Las grietas mayores a 3 mm (cuando existan) estaran convenientemente selladas. El
area agrietada total (segun medida de acuerdo con el procedimiento sefialado en el
capitulo 3 de este manual) mas las areas bachadas de cualquier segmento de un tramo
vial, no debe exceder de 20% del area total del proyecto. En caso que se exceda ese
20%, debe aplicarse una proteccion adecuada a entero cargo y costo del contratista.

200.03 Carreteras no pavimentadas
Las carreteras no pavimentadas estaran libres de baches, erosiones, corrugaciones
transversales, desprendimientos de agregados, y sus deformaciones longitudinales no
deben ser mayores a 2.5 cm (medida de forma transversal con regla de 1 m).

La superficie debe ser uniforme, con un bombeo segun la seccion original y estara
comprendida entre 3% y 4%, y en casos especiales hasta un 5%. El balasto debe
ser conforme la seccién 203 del capitulo 1 del presente manual Las cunetas estaran
bien conformadas, con una seccion hidraulica adecuada para acomodar las descargas
de disefio establecidas. El agua debe fluir libremente hacia lugares que no afecten la
estructura de la carretera.

201. Limpieza de la calzada
201.01 Indicador.

La carretera debe estar siempre limpia, libre de obstaculos y derrames de productos
lubricantes.
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201.02 Forma de medicion
Inspeccion visual permanente.

201.03 Tolerancia
No puede haber ningin elemento que constituya basura por mas de 24 horas. Los
obstaculos deben ser retirados tan pronto como se tenga conocimiento de ellos.

202. Rugosidad

202.01 Indicador
El valor del Indice Internacional de Rugosidad (IRI) determinado por el contratante,
previo al establecimiento de los limites de tolerancia.
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202.02 Forma de medicion
La rugosidad se medirad mediante un dispositivo aprobado por el supervisor, el cual sera
debidamente calibrado.

202.03 Tolerancia
Aquellos pavimentos que no reciben obras de rehabilitacion 0 mantenimiento periddico,
no podran incrementar su valor de IRI. En tanto que aquellos pavimentos nuevos,
recién rehabilitados o recarpeteados deben mantener valores de rugosidad inferiores a
los establecidos cuando fueron construidos y recibidos en su etapa final.

203. Ahuellamiento

1.1 Indicador
Profundidad de la flecha maxima a la existente al momento de llevar a cabo las
mediciones.

1.2 Forma de Medicion
El ahuellamiento se mide con una regla de 1.0 metro de longitud colocado
transversalmente a la huella.

1.3 Tolerancia
La profundidad vertical maxima no debe ser mayor a 1 ¢cm en carreteras de concreto
asfaltico y de 2.5 cm en carreteras no pavimentadas.

204, Baches

204.01 Indicador
Numero de baches

1.2 Forma de medicion
Inspeccién visual.

1.3 Tolerancia
Ninguna. En caso de presentarse, debe ser reparado de inmediato

205. Grietas

205.01 Indicador
Deben permanecer siempre selladas.

1.2 Forma de medicion
Inspeccion visual.

1.3 Tolerancia
Ninguna grieta mayor de 3 mm podré permanecer sin sello por méas de 24 horas.
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Tabla 200-1
Referencia de Valores de IRI

IRl = (m/km = mm/m) V (km/h)
PN e R
I e R R
16 | Besprendimiento de agregadds y 77T TTTT T T I T I
depresiones profundas
14— """ -mmmmmmmmmmm s oo o o Caminos no
— pavimentados
12 7 Bepresiones supsriicialés fracuentes,” ™~~~ T T T T 2 [ugosos ~ 50

algunas profundas

= 60
8 I “Depresiones menores 7777 B
frecuentes
=
[S3 e [ttt - - — Pavimentados 80
danados
4 - e - -
Imperfecciones de la
superficie . . —100
2 - Caminos no pavimentados

en buen estado

Pavimentos viejos

0 = PERFECCION
ABSOLUTA

Fuente: Banco Mundial

SECCION 300 - Indicadores de estado para las zonas laterales de la calzada

Se refieren a la conservacién y mantenimiento de la zona que corresponde al derecho de
via, cortes y terraplenes en taludes y hombros, con el objetivo de tener carreteras estables
y agradables visualmente. Los indicadores obedecen a criterios técnicos y de mejoramiento
ambiental.

300.01 Limpieza del derecho de via

Todo el area comprendida entre los limites laterales del area que pertenece al Estado (existan
0 no cercos), estard limpia de todo elemento extrafio, por ejemplo, escombros, basuras y
desechos. Esta area puede variar dependiendo del tipo de carretera.

No debe existir pasto, arbustos matorrales o arboles que interfieran con un adecuado
escurrimiento de las aguas hacia las obras de saneamiento.

No debe existir pasto o arbustos que impidan total visibilidad de la sefializacion y defensas, en
curvas o intersecciones. En el caso de arboles, estos no deben impedir una total visibilidad
de la carretera y sus componentes, y de elementos transitorios de la via, a lo largo de toda
la carretera y desde el borde del hombro.
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Los arboles o matorrales deben presentarse firmes y sin ramas colgantes que signifiquen
riesgo de caer sobre las pistas de circulacion.

No deben existir ramas que se encuentren a menos de ocho (8m.) metros por encima de las
pistas de circulacion, ni arboles o arbustos debajo de los puentes u otras estructuras, hasta
cinco (5) metros a cualquiera de sus lados.

300.02 Cortes y terraplenes en taludes

Los cortes deben presentar sus taludes sanos y sin materiales que puedan desprenderse
y puedan causar peligro al usuario, interrupcion del paso o afecte la superficie de la
carretera.

Los terraplenes deben presentarse sin deformaciones, asentamientos o erosion alguna. La
union entre el terraplén de acceso y las estructuras mayores o menores debe ser a nivel.

300.03 Hombros

Alo largo del hombro se debe mantener el ancho original. El bombeo serd adecuado a la
zona y tipo de hombro. En caso de que el hombro no conecte directamente con una cuneta o
borde del terraplén, el &rea entre el hombro y estos elementos estaré libre de todo obstaculo
que impida o dificulte el libre escurrimiento de las aguas.

Las hombros de concreto hidraulico no deben presentar losas o trozos sueltos, inestables,
hundidos o diferencias de nivel mayor a 1 cm entre ellas o con respecto al pavimento de la
carretera. Las juntas y grietas (cuando existan) estaran convenientemente selladas.

Los hombros de concreto asfaltico no deben mostrar ningun bache, ahuellamiento mayor
a 1 c¢m. ni deformaciones producto de fallas en la estabilidad de la mezcla. Su desnivel,
con respecto a la calzada pavimentada, no sera mayor 1 cm. Las fisuras y grietas (cuando
existan) estaran convenientemente selladas.

Los hombros granulares estaran libres de baches, deformaciones transversales o
longitudinales visibles, erosién y reventones. Su desnivel con respecto a la carretera
pavimentada sera menor a 2 ¢cm y su superficie no estara suelta.

301. Agrietamiento en hombros

301.01 Indicador
Siempre deben estar impermeabilizados, para que evitar filtraciones.

301.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

301.03 Tolerancia

Los agrietamientos deben ser sellados dentro de las 48 horas siguientes al
conocimiento.
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302. Limpieza de hombros

302.01 Indicador
Siempre limpios

302.02 Forma de Medicion
Inspeccién visual diaria.

302.03 Tolerancia
No puede haber ningin elemento que constituya basura u obstaculo por mas de
24 horas. Los obstaculos deben ser retirados tan pronto como se tenga conocimiento
de ellos.

303. Baches en los hombros

303.01 Indicador
Numero de baches.

303.02 Forma de medicion
Inspeccion visual diaria.

303.03 Tolerancia
Ninguna. En caso de presentarse, debe ser reparado de inmediato.

304. Parches en los hombros

304.01 Indicador
Porcentaje del hombro con fisuras mas parches.

304.02 Forma de medicion
Segun el Capitulo 3 de Este Manual, determinado por km de carretera mediante
inspeccion visual y medicion manual.
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304.03 Tolerancia
El &rea con parches y fisuras de cualquier tramo mayor a 1 kildmetro, no debe exceder del

20%.

305. Taludes: desmonte

305.01 Indicador
Altura de la vegetacion.

305.02 Forma de medicion
Inspeccién visual semanal, medida con método adecuado.

305.03 Tolerancia
La altura de la vegetacion debe ser menor de 30 cm. Se exceptuan areas autorizadas
previamente por el contratante por situaciones que imposibiliten la limpieza, pertenezcan
al ornato, o a propiedades privadas de la zona.
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306. Chapeo del derecho de via

306.01 Indicador
Altura de la vegetacion

306.02 Forma de medicién
Inspeccion visual semanal medida con regla

306.03 Tolerancia
La altura de la vegetacion no debe ser mayor de 15 cm. Se exceptuan areas autorizadas
previamente por el contratante por situaciones que imposibiliten la limpieza, pertenezcan
al ornato o a propiedades privadas de la zona.

307. Taludes de terraplenes

307.01 Indicador
Asentamientos y erosiones

307.02 Forma de medicion
No se permitiran asentamientos y erosiones

307.03 Tolerancia.
No se permitira asentamientos ni erosiones que pongan en peligro la estabilidad de la
carretera por un tiempo no mayor a 24 horas.

308. Taludes en corte

308.01 Indicador
Siempre estables.

308.02 Forma de Medicion
Inspecciones visuales permanentes.

308.03 Tolerancia
Ninguna

309. Vegetacion en medianas o arriates centrales

309.01 Indicador
Vegetacion

309.02 Forma de medicion
Inspeccion visual

309.03 Tolerancia
La altura de la vegetacion no debe ser mayor de 15 cm.
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310. Limpieza del derecho de via

310.01 Indicador
Basuras, escombros y desechos.

310.02 Forma de medicion
Inspeccion visual diaria.

310.03 Tolerancia
Ninguna.

SECCION 400 - Indicadores de estado del drenaje menor

Se refiere al cumplimiento de requisitos técnicos, para que éstos elementos actlen de
acuerdo a como fueron disefiados y construidos. Se busca garantizar que el deterioro de la
carretera por los efectos del agua sea minimo.

Todos los sumideros, cajas receptoras, cunetas y canales de desagle, deben estar libres de
todo elemento que altere su funcionamiento normal.

Las alcantarillas ubicadas por debajo de la subrasante de una carretera u otras obras viales,
deben estar completamente expeditas, con el propésito de evacuar las aguas superficiales
y profundas.

En el caso de cunetas revestidas y de concreto hidraulico, su revestimiento no debe mostrar
dafios visuales o asentamientos, y en las obras no revestidas su seccion de disefio debe
estar completa y sin deformaciones visibles que puedan constituir riesgo de rotura o rebalse
de las mismas.

401. Cunetas revestidas o de concreto hidraulico

401.01 Indicador
Siempre limpias y sin rotura.

401.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

401.03 Tolerancia
No se permiten obstrucciones por mas de 24 horas. La reparacion de roturas debe
hacerse en menos de 7 dias.

402. Cunetas en tierra

402.01 Indicador
Siempre limpias y sin secciones erosionadas.
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402.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

402.03 Tolerancia
No se permiten obstrucciones por mas de 24 horas. La reparacion de secciones
erosionadas debe hacerse en menos de 7 dias.

403. Contracunetas

403.01 Indicador
Siempre limpias y sin filtraciones.

403.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

403.03 Tolerancia
No se permiten obstrucciones por més de 24 horas, ni filtraciones por mas de 7 dias.

404. Alcantarillas y/o cajas

404.01 Indicador
Siempre limpias y sin dafios.

404.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

404.03 Tolerancia
No se permiten obstrucciones por méas de 24 horas.
Reparacion de secciones dafiadas o agrietadas deben hacerse en menos de 7 dias.

405. Entradas y salidas de obras de arte

405.01 Indicador
Siempre limpias y sin secciones dafiadas.

405.02 Forma de Medicién
Inspeccion visual semanal.

405.03 Tolerancia
No se permiten obstrucciones por mas de 24 horas. Reparacion de secciones dafiadas
o agrietadas deben hacerse en menos de 7 dias.

406. Bordillos

406.01 Indicador
Limpios, sin dafios y pintados (si se requiere).
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406.02 Forma de Medicion
Inspeccion visual.

406.03 Tolerancia
Restituir al estado original en un plazo méximo de 7 dias.

SECCION 500 - Indicadores de estado de la sefalizacion vial

Tiene como objetivo garantizar al usuario los dispositivos visuales de orientacion, preventivos
ylo restrictivos, con el fin de que se conduzca por una carretera cdmoda y segura, recibiendo
informacion confiable y oportuna de las caracteristicas geométricas de la via, lugares de
interés, sitios de peligro o de prevencion de accidentes, etc.

La sefializacion vertical y delineadores deben conservarse completos, con todos sus
elementos, en perfecto estado estructural, sin elementos oxidados, bien ubicados e instalados.
Las leyendas y simbolos estaran completos y no contendran rayas u otros elementos
extrafios que altere o dificulten su lectura, interpretacion, ademas, debe mantener su indice
de reflectividad conforme medida inicial y no menos del 60% de la medicion original. No
deben existir sefiales o avisos ilegales 0 no autorizados, de conformidad con el Acuerdo
Centroamericano sobre Sefiales Viales Uniformes.

La sefalizacion horizontal debe permanecer en buen estado, sin interrupciones donde sea
linea continua y libre de sedimentos o arenas que la cubran parcial o totalmente. En los
lugares en que existan vieletas u ojos de gatos, éstas se preservaran en buen estado, con
su reflectancia y separacion original.

Las defensas metalicas se mantendran completas y con sus elementos estructurales en
perfecto estado, firmes y sin presencia de oxido. Sus partes reflectantes estaran completas
y en buen estado.

501. Seiiales verticales

501.01 Indicador
Sefiales limpias, completas y completamente verticales.

501.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

501.03 Tolerancia
Condiciones originales en un maximo de 7 dias.

502. Vialetas u Ojos de Gato

502.01 Indicador
Completos, limpios, sin dafios.
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502.02 Forma de Medicion
Inspeccion visual semanal.

502.03 Tolerancia
Condiciones originales en 24 horas.

503. Mojones de Referencia

503.01 Indicador
Completo, nivelado y limpio.

503.02 Forma de Medicion
Inspeccion Visual semanal.

503.03 Tolerancia
Condiciones originales en 24 horas.

504. Defensas metalicas

504.01 Indicador
Completas, niveladas, sin deformaciones, limpias y todos sus elementos reflectivos.

504.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

504.03 Tolerancia
Condiciones originales en un plazo méximo de 30 dias.

505. Seializacion horizontal

505.01 Indicador
Completa, tanto laterales como centrales.

505.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal

505.03 Tolerancia
Condiciones originales en un plazo maximo de 7 dias.

506. Capta faros

506.01 Indicador
Completos, limpios, sin dafios.

506.02 Forma de medicion
Inspeccion visual semanal.

506.03 Tolerancia
Condiciones originales en 24 horas
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SECCION 600 — Indicadores de estado del drenaje mayor

Tiene como objetivo establecer las condiciones minimas necesarias para que las estructuras
existentes, se conserven con alto grado de seguridad, estabilidad y funcionamiento. Los
indicadores son de caracter técnico y operativo.

Es importante resaltar que el estado fisico de los puentes, afecta directamente la circulacion
vehicular, debido a que no solo se consideran los elementos estructurales del mismo, sino la
vulnerabilidad a los desastres naturales, lo cual puede causar la interrupcion parcial o total
del puente. Bajo este enfoque, es importante considerar los aspectos vertidos en el Manual
Centroamericano de Gestion de Riesgo en Puentes.

600.01 Obras de drenaje mayor

Todo puente o paso a desnivel debe encontrase en perfecto estado estructural para que no
se compromete la seguridad del usuario. En caso de que la capacidad de carga del puente
se reduzca a la establecida cuando fue disefiado, la capacidad de carga real de la estructura
debe ser indicada con sefializacion apropiada en ambos extremos del puente.

Enlas estructuras de concreto reforzado y/o metalicas, la superficie de rodadura no presentara
ningun bache y las fisuras o grietas (cuando existan), estaran debidamente selladas. Las
juntas estaran completas, correctamente fijadas, alineadas y a nivel. Las zonas peatonales y
barandales completas y sin ningin dafio. Todos los elementos de drenaje limpios, completos y
drenando fuera del puente sin dafiar estructuras o terraplenes de acceso. La superestructura
no debe presentar deformaciones, el acero de refuerzo expuesto y grietas sin sellar. Los
elementos metalicos deben estar libres de corrosion y pintados adecuadamente.

En las estructuras de madera, la superestructura debe estar completa y con componentes
sanos (no deben haber elementos que estén podridos, partidos, rajados o quebrados)
sin torceduras y firmes. De existir componentes metélicos, éstos deben estar completos,
firmemente asegurados, sin corrosion y pintados.

En el caso de los puentes sobre rios, su cauce (por lo menos 100 metros aguas arriba y
abajo), debe tener el escurrimiento adecuado, libre de elementos que puedan alterarlo y/o
crear turbulencias que ponga en peligro la estructura y accesos. La sub-estructura no debe
mostrar socavacién ni materiales acumulados.

Es importante resaltar que las inspecciones visuales para medir los indicadores de los
puentes, deben reducir su plazo de visitas en época de invierno, dado que aumentan las
amenazas por efectos naturales.

601. Puentes metalicos

601.01 Indicador
Completos, libre de corrosion y pintados.

601.02 Forma de medicion
Inspeccidn visual cada tres meses.
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601.03 Tolerancia
Condiciones originales segun se indique en las especificaciones particulares.

602. Puentes de concreto

602.01 Indicador
Completos, limpios y pintados.

602.02 Forma de medicion
Inspeccién visual cada tres meses.

602.03 Tolerancia
Condiciones originales segln se indique en las especificaciones particulares.

603. Sub-estructura de concreto

603.01 Indicador
Sin socavacién, sedimentacion ni fisuramiento en pilas.

603.02 Forma de medicion
Inspeccion visual cada tres meses.

603.03 Tolerancia
Condiciones originales segun se indique en las especificaciones particulares.

604. Sub-estructura de metal

604.01 Indicador
Sin socavacion, sedimentacion, ni evidencia de elementos oxidados.

604.02 Forma de medicion
Inspeccion visual cada tres meses.

604.03 Tolerancia
Condiciones originales segun se indique en las especificaciones particulares.

605. Sub-estructura de madera

605.01 Indicador
Sin socavacién, sedimentacion, ni evidencia de elementos podridos o agrietados.

605.02 Forma de Medicion
Inspeccion visual cada mes.

605.03 Tolerancia
Condiciones originales segun se indique en las especificaciones particulares.
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606. Juntas y apoyos

606.01 Indicador
Limpios y en buen estado.

606.02 Forma de Medicion
Inspeccion visual cada tres meses.

606.03 Tolerancia
Ninguna.

607. Muros de contencion

607.01 Indicador
Completos y bien drenados

607.02 Forma de medicion
Inspeccién visual cada tres meses.

607.03 Tolerancia
Ninguna.

608. Puentes de madera

608.01 Indicador
Completos, limpios y pintados. Sin muestras de pudrimiento. Elementos metélicos sin
corrosion y pintados

608.02 Forma de Medicion
Inspeccién visual cada tres meses.
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608.03 Tolerancia
Condiciones originales segun se indique en las especificaciones particulares.

609. Inspeccion de cuenca

609.01 Indicador
Conforme disefio de la estructura de drenaje mayor.

609.02 Forma de Medicion
Inspeccidn visual cada seis meses.

609.03 Tolerancia
Condiciones originales segun se indique en las especificaciones particulares.
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CATALOGO DE DANOS

Este capitulo esta destinado a facilitar y armonizar los criterios y procedimientos para la
identificacion y recoleccion de informacion relacionada con las fallas encontradas en los
pavimentos asfalticos, pavimentos de concreto hidraulicos, en las carreteras sin estructura
de pavimento y carreteras de adoquines.

Es importante resaltar que el objetivo del mantenimiento vial, es el sostenimiento de las
caracteristicas fisicas de los elementos que conforman una carretera, para brindar al usuario
una conduccién comoda y segura, por lo que deben monitorearse las vias en busca de
fallas iniciales que puedan ser atendidas con un programa de mantenimiento rutinario o
periodico, y en la medida de lo posible, realizar las acciones para evitar que las estas ocurran
al establecer un mantenimiento preventivo.

En la evaluacion de las fallas a los pavimentos, el Andlisis del Riesgo nos da los elementos
causales para reducir las eventuales vulnerabilidades frente a amenazas y reducir el riesgo
de colapso.
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

A. FISURAS Y GRIETAS

A.1 Fisura Piel de Cocodrilo

1. DESCRIPCION: serie de grietas | 2. POSIBLES CAUSAS:
interconectadas, formando pequefios | * Fatiga por repeticiéon de cargas
poligonos irregulares de angulos | * Fin de su vida util

agudos, generalmente con diametros | * Envejecimiento del ligante
promedios de 30 cm, con longitudes | * Perdida de flexibilidad
variables que pueden cubrir la totalidad
de la seccion de rodadura.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Fisuras muy finas, menores de 2 mm de ancho, paralelas con escasa
interconexiéon, dando origen a poligonos de cierta longitud; los bordes de las
fisuras no presentan despostillamiento.

M (Mediano) Fisuras finas a moderadas, de ancho menor a 5 mm,
interconectadas formando poligonos pequefios y angulosos, que pueden
presentar un moderado despostillamiento en correspondencia con las
intersecciones.

A (Alto) La red de fisuras ha progresado y constituye una malla cerrada de
pequefios poligonos bien definidos, con despostillamientos de severidad
moderada a alta, a lo largo de sus bordes; algunas de estas piezas pueden tener
movimientos al ser sometidas al transito y/o pueden haber sido removidas por el
mismo formando baches.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados de superficie afectada. La mayor
dificultad en la mediciéon radica en que dos o hasta tres niveles de severidad
pueden existir dentro de una misma area fallada. Si estas porciones pueden ser
distinguidas facilmente, una de otra, se miden y registran separadamente. Si los
distintos niveles de severidad no pueden ser divididos facilmente, la totalidad del
area se califica con la mayor severidad observada.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

A. FISURAS Y GRIETAS

A.2 Fisuras en Bloque

1. DESCRIPCION: series de grietas | 2. POSIBLES CAUSAS:
interconectadas, formando  piezas | * Cambios de temperatura

aproximadamente rectangulares, | © Reflexion de dafios en la base y/o
cubriendo partes separadas dela subbase
rodadura. * Repeticiéon de cargas

e Endurecimiento del asfalto

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

* Fisuras sin sellar, de ancho promedio a 2 mm con presencia de
despostillamiento menor.

» Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condiciones
satisfactorias que no permiten la filtracion de agua

M (Mediano)

* Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 2 y 5 mm.

* Fisuras sin sellar de ancho promedio menor de 5 mm con presencia de
despostillamiento menor.

 Fisura sellada de cualquier ancho, sin despostillamiento o cuando éste es breve,
pero el material de sello esta en condiciones insatisfactorias.

A (Alto)

* Fisuras sin sellar, de ancho promedio a 5 mm.

* Fisuras con presencia de despostillamientos severos.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados de superficie afectada.
Normalmente ocurre a un nivel de severidad en una seccién del pavimento, pero
cuando se observe diferentes niveles de severidad se miden y registran
separadamente, en caso que no se puedan diferenciar, la totalidad del area se
califica con la mayor severidad observada.

5. ESQUEMA 6. FOTO

301

(@)
Q
=4
—
(=5
o
~




DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

A. FISURAS Y GRIETAS

A.3 Fisuras en Arco

1. DESCRIPCION: son grietas en forma | 2. POSIBLES CAUSAS:
de media luna (0 mas precisamente de | * Frenado o giro de vehiculos de

cuarto creciente) que pueden apuntar en carga

ambas direcciones, derivadas de las | * Falta de ligante, exceso de riego o
fuerzas de traccion de las ruedas sobre presencia de polvo durante proceso
el pavimento o de frenado sobre la constructivo

misma. * Espesores de carpeta reducidos

sobre superficies pulidas
* Mezcla con mayores contenidos de
arena o finos triturados

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Fisuras de ancho promedio inferiores a 3 mm

M (Mediano)

* Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3y 6 mm.

+ Area alrededor de las fisuras se encuentran fracturadas, teniendo piezas bien
ligadas y firmes.

A (Alto)

* Fisuras sin sellar, de ancho promedio superior a 6 mm.

 Area alrededor de las fisuras se encuentran fracturadas, con piezas facilmente
removibles o que han desaparecido por completo.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados de superficie afectada, calificandolo
de acuerdo con el maximo nivel de severidad observado en dicha area. Se
totalizan los metros cuadrados afectados en la seccion o muestra, separadamente
segun el nivel de severidad.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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A.4 Fisuras Transversal

1. DESCRIPCION: serie de fisuras o | 2. POSIBLES CAUSAS:
grietas que se forman en sentido|e Contraccion de la mezcla asfaltica

transversal a la rodadura de la carretera, por perdida de flexibilidad
generalmente aisladas y que pueden | ¢ Reflexion de grietas en la capa
afectar todo el ancho de la seccion de la subyacente

misma. * Defectuosa ejecuciéon de juntas

transversales de construccion

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

¢ Fisuras sin sellar de ancho promedio inferiores a 3 mm, sin ramificaciones

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello satisfactorio

M (Mediano)

» Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3y 6 mm.

« Area de fisuras que evidencian ramificaciones o fisuras erraticas.

A (Alto)

« Fisuras sin sellar, de ancho promedio superior a 6 mm.

« Area alrededor con ramificaciones constituidas por fisuras erraticas, moderadas a
severas, con tendencia a formar una malla, o bien, que evidencian un
despostillamiento severo

4. MEDICION: Se miden en metros lineales. La longitud y severidad de cada
fisura debe registrarse después de su identificacion. Si la fisura no tiene el mismo
nivel de severidad en toda su extensién, cada porcion evidenciando un diferente
nivel de severidad, debe ser registrada separadamente. Se totaliza el nimero de
metros lineales observados en la seccion o muestra.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

A. FISURAS Y GRIETAS

A.5 Fisuras Longitudinal

1. DESCRIPCION: serie de fisuras o | 2. POSIBLES CAUSAS:

grietas que se forman en sentido paralelo | = Fatiga por debilidad estructuras

a la rodadura de la carretera, pudiendo ir | © Contraccién de la mezcla asfaltica

aisladas o en grupos, cuyas longitudes por pérdida de flexibilidad

son variables. e Defectuosa ejecuciéon de juntas
longitudinales de construccion

* Reflexion de juntas por grietas
existentes debajo de superficie de
rodamiento

* Deficiente confinamiento lateral

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

* Fisuras sin sellar de ancho promedio inferiores a 3 mm, sin ramificaciones

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello satisfactorio

M (Mediano)

 Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 3y 6 mm.

« Area de fisuras que evidencian ramificaciones o fisuras erraticas.

A (Alto)

« Fisuras sin sellar, de ancho promedio superior a 6 mm.

« Area alrededor con ramificaciones constituidas por fisuras erraticas, moderadas a
severas, con tendencia a formar una malla, o bien, que evidencien un
despostillamiento severo

4. MEDICION: se miden en metros lineales. La longitud y severidad de cada fisura
debe registrarse después de su identificacion. Si la fisura no tiene el mismo nivel
de severidad en toda su extensién, cada porcidon que este evidenciando un
diferente nivel de severidad, debe ser observada en cada secciéon o muestra.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

A. FISURAS Y GRIETAS

A.6 Fisuras por Reflexion de Junta

1. DESCRIPCION: fisuras o grietas que | 2. POSIBLES CAUSAS:

se observan en la superficie de|e Movimiento de las losas de
sobrecapas que tienden a reproducir las concreto hidraulico, por diversas
fallas y juntas que se producen en la causas, bajo la carpeta asfaltica,
capa de abajo

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

* Fisuras sin sellar de ancho promedio inferiores a 5 mm, sin descascaramiento

o despostillamiento de sus bordes,

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello satisfactorio, no causan

incomodidad a la conduccién vehicular

M (Mediano)

 Fisuras sin sellar, de ancho promedio entre 5y 15 mm.

» Fisuras sin y/o con sellar, que evidencien leve despostillamiento de sus bordes

y/o rodeadas por fisuras erraticas leves.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello satisfactorio, causan leve

incomodidad a la conduccién vehicular

A (Alto)

* Fisuras sin sellar, de ancho promedio superior a 15 mm.

» Fisuras sin y/o con sellar, que evidencien moderado o severo agrietamiento de
su superficie, o que muestre rotura o desprendimiento de parte del material
asfaltico proxima a la fisura.

*Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello satisfactorio, provocan severa
incomodidad a la conduccién vehicular

4. MEDICION: se miden en metros lineales. La longitud y nivel de severidad de
cada fisura se registra separadamente; se totalizan los metros lineales registrados
para cada nivel de severidad en la seccion.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

B. DEFORMACIONES SUPERFICIALES EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

B.1 Ahuellamiento

1. DESCRIPCION:
longitudinal continua a lo largo de la|°
rodadura, pudiendo aparecer cordones

laterales a cada lado.

deformacion | 2. POSIBLES CAUSAS:

Capas estructurales pobremente
compactadas.

Inestabilidad en bases y sub-bases
granulares.

Mezcla asfaltica inestable

Falta de apoyo lateral por erosion
del hombro.

Baja capacidad estructural del
pavimento.

Técnica de construccion pobre y un
bajo control de calidad

Utilizacion de  materiales no
apropiados o de mala calidad.
Sobrecargas y altos volumenes de
transito no previstos en el disefio
original.

Levantamientos adyacentes a los
ahuellamientos, que indican fallas
en las capas superiores del
pavimento.

Estacionamiento prolongado de
vehiculos pesados.

Exceso de ligantes de riegos.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:
B (Bajo) Profundidad promedio menor de 10 milimetros

M (Mediano) Profundidad promedio es entre 10 y 25 milimetros
A (Alto) Profundidad promedio mayor a 25 milimetros

4. MEDICION: se miden en milimetros, siendo la profundidad maxima en la
rodadura, a partir de una regla colocada transversalmente, midiendo cada 20
metros y sacando un promedio por tramo o seccion de carretera.

5. ESQUEMA

6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

B. DEFORMACIONES SUPERFICIALES EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

B.2 Corrimiento

1. DESCRIPCION: distorsiones de la
superficie del pavimento por
desplazamiento de la mezcla asfaltica, a
veces acompafnadas por levantamientos
de material, formando  cordones
laterales.

2. POSIBLES CAUSAS:

¢ Desplazamiento ocasionado por
cargas del transito.

* Mezclas asfélticas poco estables,
ya sea por exceso de bitumen, falta

confinamiento

de vacios o por
lateral.

* Mala ejecucion de riego de liga o
imprimacion, no permite una
adecuada adherencia entre capa
asfaltica y capas subyacentes.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) EI corrimiento es perceptible, causa cierta vibracion o balanceo en el
vehiculo, sin generar incomodidad.

M (Mediano) EI corrimiento causa una significativa vibracion o balanceo al
vehiculo, que genera cierta incomodidad.

A (Alto) El corrimiento causa a los vehiculos un excesivo balanceo que genera
una sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad de circulacion, siendo
necesaria una sustancial reduccién de la velocidad.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, registrando separadamente, de
acuerdo a su severidad, el area total afectada en la muestra o seccion.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

B. DEFORMACIONES SUPERFICIALES EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

B.3 Corrugacion

1. DESCRIPCION: serie de | 2. POSIBLES CAUSAS:

ondulaciones, constituidas por crestas y | ¢ Desplazamiento ocasionado por
depresiones, perpendiculares a la cargas del transito, sobre las capas
direccion del transito, las cuales se superficiales.

suceden muy préximas unas de otras, a
intervalos regulares.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) EI corrimiento es perceptible, causa cierta vibracion o balanceo en el
vehiculo, sin generar incomodidad.

M (Mediano) EI corrimiento causa una significativa vibracion o balanceo al
vehiculo, que genera cierta incomodidad.

A (Alto) El corrimiento causa a los vehiculos un excesivo balanceo que genera
una sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad de circulacién, siendo
necesaria una sustancial reduccion de la velocidad.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, registrando separadamente, de
acuerdo a su severidad, el area total afectada en la muestra o seccion.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

B. DEFORMACIONES SUPERFICIALES EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

B.4 Hinchamiento

1. DESCRIPCION: abultamiento o
levantamiento localizado en la superficie
del pavimento, generalmente en la forma

2. POSIBLES CAUSAS:
* Expansion de los suelos de la
subrasante, del tipo expansivo. En

de una onda que distorsiona el perfil de muchos casos puede estar
la carretera. acompafiado de fisuramiento de la
superficie.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenar perceptible a la
velocidad de operacion promedio.

M (Mediano) Moderada incidencia en la comodidad de manejo,
incomodidad y obliga a disminuir la velocidad de circulacion.

genera

A (Alto) Alta incidencia en la comodidad de manejo, condiciona la velocidad de
circulacion y produce una severa incomodidad con peligro para la circulacion (el
vehiculo es proyectado por efecto del hinchamiento).

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, registrando separadamente, de
acuerdo a su severidad, el area total afectada en la muestra o seccion.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

B. DEFORMACIONES SUPERFICIALES EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

B.5 Hundimiento

1. DESCRIPCION: depresion o0 | 2. POSIBLES CAUSAS:
descenso de la superficie del pavimento | ¢ Asentamientos de la fundacion de

en un area localizada, sin tener definido las capas subyacentes
un tamafio especifico. e Deficiencias durante el proceso
constructivo

e Falta de mantenimiento de los
drenajes y/o subdrenajes

* Deficiencia en la reparacion de la
estructura del pavimento por la
instalacion de servicios publicos

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenar perceptible a la
velocidad de operacién promedio.

M (Mediano) Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera
incomodidad y obliga a disminuir la velocidad de circulacion.

A (Alto) Alta incidencia en la comodidad de manejo, produciendo una severa
incomodidad, requiriéndose reducir la velocidad por razones de seguridad.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, registrando separadamente, de
acuerdo a su severidad, el area total afectada en la muestra o seccién.

5. ESQUEMA 6. FOTO
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

C. DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

C.1 Bache

1. DESCRIPCION: desintegracién total
de la superficie de rodadura, que puede |
extenderse a otras capas del pavimento,
formando una cavidad de bordes vy |e

profundidades irregulares.

2. POSIBLES CAUSAS:

Fundaciones y capas inferiores
inestables,

Espesores insuficientes,

Defectos constructivos,

Retencion de agua en zonas
hundidas y/o fisuradas,

Accién del transito sobre areas con
fisuras tipo piel de cocodrilo, con
nivel alto de severidad, causa
desintegracion y posterior remocién
de la superficie del pavimento.

3. NIVELES DE SEVERIDAD: se definen en funcién del area afectada y de la
profundidad del bache (B=Bajo, M=Mediano, A=Alto), de acuerdo a la siguiente

tabla:

Profundidad Diametro Promedio del Bache (cm)
maxima (cm)|Menor a 70 70 - 100 Mayor a 100
Menor de 2.5 B B M

De 2.5 -5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A

4. MEDICION: Pueden medirse alternativamente: a) Contando el niimero de
baches con niveles de severidad baja, moderada y alta, registrando estos
separadamente, y b) Computando éstos en metros cuadrados de superficie
afectada, registrando separadamente las areas, segun su nivel de severidad.
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

C. DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

C.2 Desintegracion de Bordes

1. DESCRIPCION: consiste en la|2. POSIBLES CAUSAS:
progresiva destruccion de los bordes del | ¢  Accion localizada del transito, sobre

pavimento, principalmente en carreteras el extremo débil de la estructura del

que no cuentan con hombros o que no pavimento, donde hay menor

son pavimentados. confinamiento lateral, incluso
deficiente compactacion del borde,
etc.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Se observan fisuras paralelas al borde, de severidad baja o moderada,
sin signos de peladuras, desintegracion y canales de erosion.

M (Mediano) Se observan fisuras paralelas al borde, de severidad alta,* y/o
peladuras de cualquier tipo, sin llegar a la rotura o desintegracién total de los
mismos.

A (Alto) Se observa una considerable desintegracién total de los bordes, con
importantes sectores removidos por el transito; el borde resulta serpenteante,
reduciendo el ancho de la calzada.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, totalizados separadamente, de
acuerdo a su severidad, las longitudes dafiadas en la muestra o seccion.
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

C. DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

C.3 Presencia de Agregados

1. DESCRIPCION: consiste en la|2. POSIBLES CAUSAS:

existencia de agregados parcialmente | ¢ Distribucién granulométrica

expuestos, fuera del elemento ligante deficiente en el rango de las arenas

con los materiales finos que forman la |« Segregacién de los agregados
estructura del pavimento. durante su manejo en obra,

e Circulacién vehicular durante el
proceso de colocaciéon de la
estructura del pavimento.

¢ Ligante endurecido, ha perdido la
capacidad de contener los
agregados,

* Empleo de agregados sucios o muy
absorbentes.

¢ Uso de agregados humedos, que
no ligan con el asfalto.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Se observan agregados expuestos en areas menores del 20% del total
del tramo a evaluar.

M (Mediano) Se observan agregados expuestos en areas entre el 20% y el 50%
del total del tramo a evaluar.

A (Alto) Se observan agregados expuestos en areas mayores del 50% del total
del tramo a evaluar.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, totalizados ya sea separadamente
0 en secciones continuas, de acuerdo a su severidad, las longitudes dafiadas en la
muestra o seccion.
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

C. DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

C.4 Desprendimiento de capa de rodadura

1. DESCRIPCION: consiste en el|2. POSIBLES CAUSAS:
desprendimiento de las Ultimas capas de | ¢ Limpieza insuficiente previa al

agregados finos de las lechadas y/o tratamiento superficial.
tratamientos superficiales. e Esparcido heterogéneo del ligante
(asfalto).

* Ligante inadecuado.

* Dosificacion arido (pétreo) — ligante
(asfalto) inadecuada

e Colocacion con lluvia o exceso de
agua en la capa de apoyo, que
produce delaminacion.

e Compactacion deficiente (si
procede).

¢ Fraguado incompleto después de
apertura al transito.

* Envejecimiento del ligante (asfalto).

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Se observan agregados expuestos en areas menores del 5% del total
del tramo a evaluar.

M (Mediano) Se observan agregados expuestos en areas entre el 5% y el 30%
del total del tramo a evaluar.

A (Alto) Se observan agregados expuestos en areas mayores del 30% del total
del tramo a evaluar.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados, totalizados ya sea separadamente
0 en secciones continuas, de acuerdo a su severidad, las longitudes dafadas en la
muestra o seccion.
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DANOS A PAVIMENTOS ASFALTICOS

D. OTROS DETERIOROS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

D.1 Exudacion del Asfalto

1. DESCRIPCION: afloramiento del | 2. POSIBLES CAUSAS:

ligante de la mezcla asféltica a la|e Excesivo contenido de asfalto en
superficie del pavimento formando una las mezclas asfalticas y/o sellos
pelicula continua de bitumen. bituminosos.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Se hace visible la coloracion algo brillante de la superficie, por efecto de
pequefias migraciones de asfalto, aun aisladas.

M (Mediano) Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que forma una
pelicula continua en las huellas de canalizacion del transito; la superficie se torna
pegajosa a los zapatos y neumaticos de los vehiculos en dias calidos.

A (Alto) Presencia de una cantidad significativa de asfalto libre, le da a la
superficie un aspecto "humedo", de intensa coloracion negra; superficie pegajosa
o adhesiva a los zapatos y neumaticos de los vehiculos en dias calidos.

4. MEDICION: se miden en metros cuadrados de superficie afectada, registrando
separadamente ésta segun su severidad.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

E. FISURAS

E.1 Fisura Transversal o Diagonal

1. DESCRIPCION: fractura de la losa | 2. POSIBLES CAUSAS:

que ocurre aproximadamente | ¢ Excesivas repeticiones de cargas
perpendicular al eje de la carretera, o en pesadas,
forma oblicua a este, dividiendo la misma | « Deficiente apoyo de las losas,
en dos planos. + Asentamiento de la fundacion,
* Excesiva relacion longitud/ancho de
la losa,

* Deficiencias en el proceso de
construccién de las losas,

* Ausencia de juntas transversales

* Variaciones en el espesor de losas

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

* Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion satisfactoria; no
hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10 mm.

M (Mediano)

e Fisuras activas, de ancho promedio entre 3y 10 mm.

¢ Fisuras de 10 mm de ancho con despostillamiento y/o dislocamiento menor de
10 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicién
insatisfactoria, y/o despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10 mm.

A (Alto)

* Fisuras activas de ancho promedio mayor de 10 mm.

» Fisuras selladas, con despostillamientos severos y/o dislocamiento mayor de
10 mm.

4. MEDICION: se puede medir en metros lineales o por losa.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

E. FISURAS

E.2 Fisura Longitudinal

1. DESCRIPCION: fractura de la losa | 2. POSIBLES CAUSAS:

que ocurre aproximadamente paralela al | « Excesivas repeticiones de cargas

eje de la carretera, dividiendo la misma pesadas,

en dos planos. + Pérdida de soporte de la fundacion,

* Gradientes de tensiones originados
por cambios de temperatura y
humedad,

* Deficiencias en el proceso de

construccién de las losas y/o sus

juntas longitudinales

Relacion ancho / longitud excesiva

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

* Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion satisfactoria; no
hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento.

M (Mediano)

* Fisuras activas, de ancho promedio entre 3y 10 mm.

e Fisuras de hasta 10 mm de ancho con despostillamiento y/o dislocamiento
menor de 10 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicién
insatisfactoria, y/o despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10 mm.

A (Alto)

¢ Fisuras de ancho promedio mayor de 10 mm.

e Fisuras selladas o no, de cualquier ancho, con despostillamientos severos y/o
dislocamiento mayor de 10 mm.

4. MEDICION: se puede medir en metros lineales o por losa.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

E. FISURAS

E.3 Fisura de Esquina

1. DESCRIPCION:  fractura  que | 2. POSIBLES CAUSAS:

intercepta dos juntas unidas entre si, |« Excesivas repeticiones de cargas
generalmente  forman un  angulo pesadas,

aproximado de 45° respecto a la|e Erosién de apoyo de la fundacién,
direccion del transito y da una forma |« Deficiente transferencia de cargas a
triangular en la esquina de la losa. La través de la junta,

longitud de los lados menores de este
triangulo sera de 30 cm hasta la mitad
del ancho (lado transversal).

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

¢ Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.

e El area entre ésta y las juntas no se encuentra fisurado o bien hay alguna
pequefa fisura.

M (Mediano)

* Fisuras activas, de ancho promedio entre 3y 10 mm.

* El area entre ésta y las juntas se encuentra medianamente fisurada.

A (Alto)

¢ Fisuras de ancho promedio mayor de 10 mm.

e EI area entre ésta y las juntas se encuentra muy fisurada o presenta
hundimientos

4. MEDICION: total de metros lineales o niimero de fisuras, en funcion de las

losas afectadas, asi:

* Contiene una unica fisura de esquina,

* Contiene mas de una fisura del mismo nivel de severidad;

¢ Contiene dos o mas fisuras de diferentes niveles de severidad; En este caso se
registra el nivel de severidad correspondiente a la mas desfavorable.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

E. FISURAS

E.4 Losas Subdivididas

1. DESCRIPCION: fractura de la losa de
concreto conformando una malla amplia,
combinando  fisuras longitudinales,
transversales y/o diagonales.

2. POSIBLES CAUSAS:

Fatiga del concreto, debido a las
repeticiones de cargas pesadas,
Deficiente apoyo de la fundacion,

3. NIVELES DE SEVERIDAD: (B=Bajo, M=Mediano, A=Alto

NIVEL DE | No.DE PANOS
SEVERIDA EN QUE SE
CLASE D DE LA DIVIDEN LA
FISURA * LOSA
B Bajo 405
M Mediano De6a8
A Alto Mas de 8

4. MEDICION: total de losas afectadas en un tramo o seccidn de carretera, asi

como su nivel de severidad.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

E. FISURAS

E.5 Fisuras en Bloque

1. DESCRIPCION:  fractura  que | 2. POSIBLES CAUSAS:
subdivide generalmente una porcion de | ¢« Fatiga del concreto, debido a las

la losa en paneles o bloques pequefios, repeticiones de cargas pesadas
que no cubren la totalidad del area de la | « Equivocado disefio estructural
losa. » Deficiente apoyo de la fundacion

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Bloques definidos por fisuras de severidad baja; los planos
relativamente amplios y se mantienen ligados

M (Mediano) Bloques definidos por fisuras de severidad moderada; los planos
son mas pequefios evidenciandose un moderado despostillamiento de los bordes
de las fisuras.

A (Alto) Bloques definidos por fisuras de severidad alta; los planos son mas
pequenos evidenciandose un severo despostillamiento de los bordes de las
fisuras, con tendencia a formar bache.

4. MEDICION: total de losas afectadas en un tramo o en metros cuadrados,
totalizados en una seccion de carretera.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

E. FISURAS

E.6 Fisuras Inducidas

1. DESCRIPCION: un conjunto de | 2. POSIBLES CAUSAS:
fisuras o grietas cuyo desarrollo en el | ¢ El arreglo de juntas en un carril no

pavimento es inducido por factores es respetado en el carril contiguo,
relativos a una inadecuada distribucion | « Parchados que no respetan bordes
de juntas o inapropiada insercion de 0 juntas existentes,

estructuras u otros elementos dentro de | « Fglta de elementos de aislamiento
la losa. entre estructuras de pavimento.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

» Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en condicion
satisfactoria.

* No hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento

M (Mediano)

¢ Fisuras de ancho promedio entre 3 y 10 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en condicion
satisfactoria.

* No hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento

A (Alto)

e Fisuras de ancho promedio mayor de 10 mm.

* Fisuras selladas o no, con despostillamiento severo y/o dislocamiento mayor
de 10 mm.

4. MEDICION: total de lasas afectadas en un tramo o en metros lineales,
totalizados en una seccién de carretera.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

F. DEFORMACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

F.1 Levantamiento de Losas

1. DESCRIPCION: sobre elevacion | 2. POSIBLES CAUSAS:
abrupta de la superficie del pavimento, | « Falta de libertad de expansion de

localizada generalmente en zonas las losas.
contiguas a wuna junta o fisura
transversal.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas perceptible a
velocidad de operacion promedio.

M (Mediano) Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera
incomodidad y obliga a disminuir velocidad de circulacion.

A (Alto) Excesivo salto del vehiculo, generando la pérdida de control del mismo,
una sustancial incomodidad, riesgo para la seguridad y/o dafios al vehiculo, siendo
necesario reducir drasticamente la velocidad.

4. MEDICION: total de losas afectadas en un tramo o cuando se levanta una junta
se considera como 2 losas afectadas.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

F. DEFORMACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

F.2 Escalonamiento

1. DESCRIPCION: una falla en la que
una losa del pavimento a un lado de una
junta presenta un desnivel con respecto
a la losa contigua.

2. POSIBLES CAUSAS:

* Ascenso a través de la junta o
grieta del material proveniente de la
capa inferior de la losa,

* Depresién del extremo de la losa, al
disminuir el soporte de fundacion

* Deficiente transferencia de carga
entre juntas transversales.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Diferencia de nivel menor a 10 mm.

M (Mediano) Diferencia de nivel entre 10 y 20 mm.

A (Alto) Diferencia de nivel mayor a 20 mm

4. MEDICION: total de losas afectadas en un tramo.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

F. DEFORMACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

F.3 Hundimiento

1. DESCRIPCION: descenso de la|2. POSIBLES CAUSAS:
superficie del pavimento en un é&rea|e Asentamiento o consolidacion en la

localizada del mismo; puede estar subrasante,
acompariado de fisuramiento | «  Deficiencias durante el proceso de
significativo, debido al asentamiento construccion de las losas

diferencial del pavimento.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Causa al vehiculo un balanceo o salto caracteristico, sin generar
incomodidad.

M (Mediano) Causa a los vehiculos un significativo salto o balanceo, que genera
incomodidad.

A (Alto) Causa un excesivo salto que provoca una pérdida de control de los
vehiculos, siendo necesario recurrir a una reducciéon de velocidad.

4. MEDICION: total de losas afectadas, metros cuadrados o nimero de dafios
observados en un tramo o seccion.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

G. DESINTEGRACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
HIDRAULICO

G.1 Descascaramiento y fisuras capilares

1. DESCRIPCION: rotura superficial de | 2. POSIBLES CAUSAS:

la losa hasta una profundidad de 15 mm. |« Exceso de acabado del concreto
fresco colocado

* En pavimentos de concreto
armado, cuando las armaduras se
colocan muy proximas a la
superficie de rodadura.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Fisuras capilares se extienden sobre toda la losa; la superficie se
encuentra en buena condicién sin descascaramiento.

M (Mediano) La losa evidencia descascaramiento, pero estas son de reducida
area, afectando menos del 10% de la losa.

A (Alto) La losa evidencia descascaramiento en areas significativas, afectando
mas del 10% de la losa.

4. MEDICION: total de losas afectadas, dependiendo el nivel de severidad
detectado.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

G. DESINTEGRACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
HIDRAULICO

G.2 Pulimiento de la Superficie

1. DESCRIPCION: superficie de | 2. POSIBLES CAUSAS:
rodamiento excesivamente lisa por|e Desgaste superficial ocasionado

efecto de desgaste de la superficie del por el paso de vehiculos, cuando el

agregado que la compone. concreto es de baja calidad y
favorece la exposicion de los
agregados de naturaleza
degradable

3. NIVELES DE SEVERIDAD: no se definen niveles de severidad.

El grado de pulimiento de la superficie debe ser significativo para ser informado.
El pulimiento de los agregados puede ser considerado cuando un examen
realizado a la superficie revela que el contacto con el agregado es muy reducido y
este presenta una superficie suave al tacto.

4. MEDICION: de ser necesario puede medirse en metros cuadrados de superficie
afectada.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

G. DESINTEGRACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
HIDRAULICO

G.3 Desprendimiento de agregados

1. DESCRIPCION: progresiva | 2. POSIBLES CAUSAS:
desintegracion de la superficie del | e Efecto abrasivo del transito sobre
pavimento por pérdida de material fino concretos de pobre calidad,
desprendido de la matriz de arena, | « Dosificaciones inadecuadas,
permitiendo una superficie de rodamiento | « Deficiencias durante su ejecucion.
rugosa y eventualmente pequenas
cavidades.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Pequefias peladuras muy superficiales, puntuales o concentradas en
pequefias areas, como remiendos.

M (Mediano) Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando lugar
a una textura abierta, pero los desprendimientos se limitan a material fino, solo
superficialmente.

A (Alto) Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando lugar a una
superficie muy rugosa, con desprendimiento de agregado grueso formando
cavidades o pequefios baches superficiales.

4. MEDICION: por el total de losas afectadas.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

G. DESINTEGRACIONES EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO

HIDRAULICO

G.4 Bache
1. DESCRIPCION: descomposicién o | 2. POSIBLES CAUSAS:
desintegracion de la losa de concreto y | ¢ Fundaciones y capas inferiores
su remocion en una cierta extension, inestables,
formando una cavidad de bordes|s Espesores del pavimento
irregulares. estructuralmente insuficientes,

Defectos constructivos,

Retencién de agua en zonas
hundidas y/o fisuradas,

Accion abrasiva del transito sobre
sectores localizados de mayor
debilidad del pavimento ¢ areas con
fisuras en bloque.

3. NIVELES DE SEVERIDAD: B= Bajo, M= Mediano, A= Alto

Diametro
Profundidad Menor a | Promedio del Mayor a
maxima (cm) 70 Bache (cm) 100
70 - 100
Menor de 2.5 B B M
De 2.5 - 5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A
4. MEDICION: pueden medirse alternativamente: a) contando el nuimero de

baches por cada nivel de severidad y registrando estos separadamente, y b)
computando éstos en metros cuadrados de superficie afectada, registrando
separadamente las areas, segun su nivel de severidad.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

H. DEFICIENCIA DE JUNTAS EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
HIDRAULICO

H.1 Deficiencia en Material de Sello

1. DESCRIPCION: condicion que | 2. POSIBLES CAUSAS:
posibilita la acumulacion de material en | ¢ Endurecimiento por oxidacion del

las juntas o permita una significativa material de sello.

infiltracion de agua. Esta acumulacion | ¢ Pérdida de adherencia con los
impide el movimiento de la losa, bordes de las losas.

posibilitando la produccién de fallas. * Ejecucion inadecuada

e Levantamiento del material de sello
por efecto del transito 'y
movimientos de las losas.

* Escasez o ausencia del material de
sello

* Material de sello inadecuado

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) El material de sello se encuentra en general en buena condicion en toda
la seccién evaluada; pueden presentarse, pero solo en cantidad reducida, algunos
de los causales arriba indicados, pero no existe riesgo de infiltracion de material
incompresible.

M (Mediano) EIl material de sello se encuentra en general en condicion regular,
en toda la seccién; uno o mas causales arriba indicados ocurren en grado
moderado; el sello debe ser reemplazado en un periodo no mayor de dos afos.

A (Alto) EIl material de sello se encuentra en condicién pobre, o bien no existe;
en toda la seccion, uno o mas causales arriba indicados ocurren con grado de
severidad alto, las juntas requieren ser selladas o reselladas a la brevedad.

4. MEDICION: las deficiencias del material de sello no se contabilizan de losa en
losa. La calificacion asignada se refiere a la condicion del material de sello en
toda el area.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

H. DEFICIENCIA DE JUNTAS EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO
HIDRAULICO

H.2 Despostillamiento

1. DESCRIPCION: rotura, fractura o
desintegracion de los bordes de las losas
dentro de una junta o de una esquina.

2. POSIBLES CAUSAS:
* Excesivas tensiones en las juntas
ocasionadas por el transito y/o

Generalmente no se extiende infiltraciéon de materiales
verticalmente a través de la losa sino que incompresibles,
interceptan la junta en angulo. e Debilidad del concreto,

e Trazo reincidente durante la

ejecucion de la junta,

* Deficiente disefio y/o construccion
de los sistemas de transferencia de
carga,

* Acumulacion de agua a nivel de
juntas.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Pequefios fracturamientos, que no se extienden mas de 8 cm a cada
lado de la junta, dan lugar a pequefias piezas que se mantienen bien firmes,
aunqgue ocasionalmente algun pequefo trozo puede faltar.

M (Mediano) Las fracturas se extienden a lo largo de la junta en mas de 8 cm a
cada lado de la misma, dando origen a piezas o trozos relativamente sueltos, que
pueden ser removidos; algunos o todos los trozos pueden faltar, pero su
profundidad es menor de 25 mm.

A (Alto) Las fracturas se extienden a lo largo de la junta en mas de 8 cm a cada
lado de la misma, las piezas o trozos han sido removidos por el transito y tienen
una profundidad mayor de 25 mm.

4. MEDICION: se contabilizan en términos de losas afectadas.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

I. DEFICIENCIAS EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

.1 Fisuras por mal mantenimiento de juntas

1. DESCRIPCION: fisuras sinuosas | 2. POSIBLES CAUSAS:
aproximadamente paralelas a la junta, en | « Falta de verticalidad y la

algunos, casos transversalmente y en inadecuada insercion de los
forma de arcos erraticos, localizados elementos empleados para inducir
muy proximas a las mismas. el corte de la junta,

* Cortes poco profundos,
e Trazo reincidente durante la
ejecucion de la junta,

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo)

¢ Fisuras finas, de ancho menos de 3 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condiciéon satisfactoria; no
hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento.

M (Mediano)

* Fisuras de ancho promedio entre 3y 10 mm.

* Fisuras con despostillamiento y/o dislocamiento hasta 10 mm.

* Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condiciéon insatisfactoria.

e Por despostillamiento, el area entre la fisura y la junta ha comenzado a
fracturarse en trozos pequefios.

A (Alto)

¢ Fisuras de ancho promedio mayor de 10 mm.

e Fisuras, selladas o no, con despostillamiento y/o dislocamiento mayor de 10
mm.

* El area entre las fisuras y la junta se ha fracturado en trozos pequefios que se
encuentran sueltos y/o removidos por el transito.

4. MEDICION: se contabilizan en términos de juntas afectadas con este dafio.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

I. DEFICIENCIAS EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

1.2 Bombeo

1. DESCRIPCION: expulsién de agua
mezclada con suelos finos, a través de
las juntas, grietas o bordes externos del
pavimento, al pasar un vehiculo,
especialmente pesado y el ingreso de
agua por falta de material adecuado de
relleno en las juntas.

2. POSIBLES CAUSAS:

e Presencia de agua entre la base y
el pavimento,

e Base saturada de agua

e Transmision de cargas entre losas,
inadecuado.

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Se aprecia incipiente bombeo hacia la superficie, entre las juntas

M (Mediano) Bombeo pronunciado hacia la superficie, sin rompimiento de losas,

A (Alto) Bombeo pronunciado hacia la superficie, con rompimiento de losas,

4. MEDICION: se contabilizan en términos de juntas afectadas con este dafio.
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DANOS A PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

I. DEFICIENCIAS EN LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

1.3 Acabados Inadecuados

1. DESCRIPCION: 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.

2. POSIBLES CAUSAS:

* No se termind la construccion con
la textura adecuada

* Concreto mal dosificado o mala
calidad de arena

* Exceso de mortero en la superficie
por mucha vibracién

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

No puede establecerse a partir de una
calcularse en funcion de las areas que

inspeccion visual, por lo que debe
causan una reduccion, resistencia o

incomodidad al desplazamiento de los vehiculos.

4. MEDICION: se contabilizan en términos
este dano.

de metros cuadrados identificados con
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CARRETERAS SIN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

J. DANOS A CARRETERAS NO PAVIMENTADAS O DE TIERRA

J.1 Deformacioén de Seccion Transversal

1. DESCRIPCION: deformaciones en la | 2. POSIBLES CAUSAS:
superficie de la carretera que no|e Asentamiento diferencial de Ia

permiten el flujo de las aguas pluviales carretera,

hacia los sistemas de drenaje, formando | « Movimiento de los materiales de la

estancamientos. superficie por accién de las aguas
pluviales,

* Ausencia de drenajes,
e Cargas de transito
* Bombeo inadecuado

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Cuando los empozamientos ocupan menos del 10% de la seccion
transversal de la carretera y son poco profundos.

M (Mediano) Cuando los empozamientos ocupan entre el 10% y el 30% de la
seccioén transversal de la carretera y son poco profundos.

A (Alto) Cuando los empozamientos ocupan mas del 30% de la seccion
transversal de la carretera y son poco profundos o cuando estos originan grandes
acumulaciones de agua.

4. MEDICION: se contabilizan el porcentaje de la longitud total de las secciones
que presentan este dafio.
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CARRETERAS SIN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

J. DANOS A CARRETERAS NO PAVIMENTADAS O DE TIERRA

J.2 Corrugaciones

1. DESCRIPCION: serie de ondulaciones
constituidas por crestas y depresiones
perpendiculares a la direccion del
transito, las cuales se suceden muy
proximas, una de oftras, a intervalos
aproximadamente regulares entre si.

2. POSIBLES CAUSAS:

* Accion del transito

* Falta de cohesion del material de
superficie, principalmente en época
seca,

* Materiales inadecuados, con baja
plasticidad, escasez de finos y
agregados mayores de 7.62 cm (3
pulg) son susceptibles a desarrollar

este dano.

* Exceso de humedad sobre el
rodamiento, provocado por
elementos externos, tales como

vegetacion alta, rétulos, y otros

3. NIVELES DE SEVERIDAD: se determina en funcién de la profundidad de la

depresion entre dos crestas.

Estas se miden con una regla de 2.0 metros de

longitud colocada a lo largo de la carretera. Se promedian los valores maximos de

las depresiones.

B (Bajo) La profundidad promedio es menor de 2 cm.
M (Mediano) La profundidad promedio esta comprendida entre 2 y 5 cm.
A (Alto) La profundidad promedio es mayor de 5 cm.

4. MEDICION: se contabilizan el porcentaje de la longitud total de las secciones

que presentan este dafo.
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CARRETERAS SIN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

J. DANOS A CARRETERAS NO PAVIMENTADAS O DE TIERRA

J.3 Ahuellamiento

1. DESCRIPCION: una deformacion | 2. POSIBLES CAUSAS:
longitudinal continua a lo largo de las |« Accion del transito, principalmente

huellas de canalizacion del transito, de pesado
longitud variable. e Caracteristicas del material de
superficie,

3. NIVELES DE SEVERIDAD: se determina en funcién de la profundidad de la
huella. Estas se miden con una regla de 2.0 metros de longitud colocada
transversalmente a lo largo de la carretera. Se promedian los valores maximos de
las depresiones.

B (Bajo) La profundidad promedio es menor de 2 cm.
M (Mediano) La profundidad promedio esta comprendida entre 2 y 5 cm.

A (Alto) La profundidad promedio es mayor de 5 cm.

4. MEDICION: se contabilizan el porcentaje de la longitud total de las secciones
que presentan este dafio.
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CARRETERAS SIN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

J. DANOS A CARRETERAS NO PAVIMENTADAS O DE TIERRA

J.4 Pérdida de Agregados

1. DESCRIPCION: es la separacién de
los agregados de la capa de superficie,
quedando en estado suelto y formando
cordones a lo largo de la carretera.

2. POSIBLES CAUSAS:

¢ Accién del transito sobre capas de
superficie carente de finos plasticos
y con presencia de agregados con
particulas mayores de 5 cm.

3. NIVELES DE SEVERIDAD: Se determina en funcion de la altura de los
cordones longitudinales sueltos que se forman.

B (Bajo) La altura promedio del cordon es menor de 5 cm.

M (Mediano) La altura promedio del cordon esta comprendida entre 5y 10 cm.

A (Alto) La altura promedio del cordon es mayor de 10 cm.

4. MEDICION: se contabilizan el porcentaje de la longitud total de las secciones

que presentan este dafo.
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CARRETERAS SIN ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

J. DANOS A CARRETERAS NO PAVIMENTADAS O DE TIERRA

J.5 Bache

1. DESCRIPCION:

cavidades en la

superficie de la carretera en forma de
diversos diametros y

tazon, de
profundidad.

2. POSIBLES CAUSAS:

* Resultado de otros danos con nivel
de severidad alto,

e Accién del transito, el clima y las
caracteristicas de los materiales de

rodadura

3. NIVELES DE SEVERIDAD: se determina en funcién del diametro promedio y
profundidad del bache (B=Bajo, M=Mediano, A=Alto).

Diametro
Profundidad | Menor a Promedio Mayor a
e del Bache
maxima (cm) 30 (cm) 70
30-70
Menor de 2.5 B B M
De25-5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A

4. MEDICION: se contabilizan contando el nimero de baches, por cada 100
metros, definiendo su nivel de severidad.
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CARRETERAS DE ADOQUIN

K. DANOS A CARRETERAS ADOQUINADAS

K.1 Bache

1. DESCRIPCION: separacién de uno o
mas adoquines de la capa que forma la
superficie de rodadura, sin deformacion
de las capas inferiores del pavimento.

2

. POSIBLES CAUSAS:
Pérdida de los materiales sellantes
Accion del transito
Aflojamiento de bloques
Efectos de la intemperie
Pérdida de la cama de arena
Debilitamiento de las capas
subyacentes
Proceso constructivo

3. NIVELES DE SEVERIDAD: Se determina en funcion del nimero de adoquines

desprendidos
Bajo: menos de 1 metro cuadrado
Medio: entre 1y 2 metros cuadrados

Alto: Mayor de 2 metros cuadrados

4. MEDICION: Se contabilizan el nimero de metros cuadrados.
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CARRETERAS DE ADOQUIN

K. DANOS A CARRETERAS ADOQUINADAS

K.2 Pérdida de Sello Arenoso

1. DESCRIPCION: erosién de la junta
entre adoquines, del material arenoso
que actua como sello.

2. POSIBLES CAUSAS:

e Accion del transito

* Efectos de la intemperie

¢ Granulometria del material arenoso

3. NIVELES DE SEVERIDAD:
B Bajo: menos de 30 metro cuadrado
Medio: entre 30 y 100 metros cuadrados

Alto: Mayor de 100 metros cuadrados

4. MEDICION: se contabilizan el niumero de metros cuadrados de material

sellante.
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CARRETERAS DE ADOQUIN

K. DANOS A CARRETERAS ADOQUINADAS

K.3 Despostillamiento

1. DESCRIPCION: rotura, fractura o |2. POSIBLES CAUSAS:
desintegracion de los bordes de los |« Pérdida de los materiales sellantes
adoquines dentro de una junta. e Accién del transito

* Aflojamiento de bloques

* Calidad de adoquin

3. NIVELES DE SEVERIDAD:

B (Bajo) Pequefios fracturamientos en los adoquines, que no se extienden mas
de 1 cm hacia el interior de la unidad, en una o mas piezas.

M (Mediano) Las fracturas se extienden entre 1 y 2 cm hacia el interior de las
unidades, dando origen a piezas o trozos relativamente sueltos, que pueden ser
removidos.

A (Alto) Las fracturas se extienden a lo largo de la junta bordeando el adoquin,
con desprendimiento de piezas de mas de 2 cm a cada lado de la misma, las
cuales han sido removidas por la accion del transito.

4. MEDICION: se contabiliza el nimero de adoquines con dafio, segun su nivel de
severidad.
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CARRETERAS DE ADOQUIN

K. DANOS A CARRETERAS ADOQUINADAS

K.4 Asentamiento

1. DESCRIPCION: depresién de la | 2. POSIBLES CAUSAS:
estructura del pavimento de adoquin, | Asentamiento o consolidacion en la

provocada por la deformaciéon y/o subrasante,
pérdida de material que soporta la|e Filtracion de agua debido a
rodadura de la carretera. ausencia de material sellante,

* Sobrecargas de los vehiculos que
transitan sobre la misma,

* Pérdida de la cama de arena

* Nivel freatico elevado

» Deficiencia o] ausencia de
mantenimiento de los drenajes y/o
subdrenajes

* Deficiencia en la reparacion de la
estructura del pavimento por la
instalacion de servicios publicos

3. NIVELES DE SEVERIDAD:
B (Bajo) Causa al vehiculo un balanceo o salto caracteristico, sin generar
incomodidad.

M (Mediano) Causa a los vehiculos un significativo salto o balanceo, que genera
incomodidad.

A (Alto) Causa un excesivo salto que resulta en pérdida del control de los
vehiculos, por lo que es necesario reducir la velocidad.

4. MEDICION: se contabilizan el numero total de adoquines que forman la
deformacion en la rodadura.
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