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INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo denominado “Bases técnicas para la elaboracion de manuales
de Seguridad e Higiene Ocupacional para la Construccion de Carreteras, Etapa de
Terraceria ”, es ayudar a las empresas publicas como privadas, a proteger a sus trabajadores
de los accidentes que pueden ocurrir en los lugares de trabajos, durante la planificacion, disefio
y ejecucion de los diferentes proyectos viales que se dan en el pais, también proporcionar
herramientas a las entidades regidoras para que establezcan normas para prevencion de
accidente, elaborando un manual por cada actividad o etapa a realizar en el movimiento de
tierras, en la etapa de terraceria, mediante un riguroso estudio, identificacion y analisis de los
riesgos fisicos, quimicos, biologicos, disergonémicos, mecanicos y psicosociales incluyendo las
causas que los producen para minimizar la ocurrencia de accidentes y enfermedades que afecte

la salud del trabajador en sus lugar de trabajo.

En este estudio encontrara una descripcion de cada una de las diferentes actividades y etapas que
se realizan en la construccion de carreteras en la etapa de terraceria, las herramientas, equipos y

maquinaria liviana como pesada y ademas el personal que se requiere para cada actividad.

Se proporciona una breve descripcién de las herramientas y equipo manual, de la maquinaria
liviana como pesada, que se utiliza para el movimiento de tierras, incluyendo una breve

descripcion del medio de transporte de la maquinaria pesada.

También encontrara en este estudio la definicion de los conceptos basicos que proporcionan el

conocimiento necesario para comprender lo referente a los riesgos y a su clasificacion, los



riesgos mas frecuentes en el movimiento de Tierras, la tipificacion de los riesgos que mas
frecuentemente ocurren en las herramientas manuales, en la maquinaria liviana y en la
maquinaria pesada inclusive en los operadores de las referidas maquinas y en los
auxiliares(sefalizadores). A la vez, se da a conocer la clasificacion de la maquinaria pesada, en
seis grupos de acuerdo a la similitud de funciones, que éstas realizan en el movimiento de

tierras juntamente con los riesgos que ocurren al personal involucrado en cada maquina.

Por ultimo, se da a conocer las recomendaciones para operar correctamente las herramientas,
equipos y maquinaria en general, para evitar los riesgos que puedan ocurrir en las diferentes

actividades del movimiento de tierra, en la etapa de terraceria para la construccién de carreteras.



CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 ANTECEDENTES

En la mayoria de paises centroamericanos se ha observado que en la industria de la construccion
tanto en edificios como en carreteras, se han dado muchos accidentes y como consecuencia la
muerte o incapacidad de muchos obreros, que por descuido o por desconocimientos de las

normas de seguridad han fracasado y han terminado accidentados.

En afios anteriores se ha tratado de prevenir los accidentes realizando estudios enfocados a su
prevencion y minimizacion. Como es de esperar, con el paso del tiempo los procesos de
construccion sufren cambios debido a los avances de la tecnologias y a los factores econémicos,
por esa razon, surge la necesidad de realizar nuevos estudios, de acuerdo a normas
internacionales vigentes que exigen, cuidar la salud e integridad fisica del trabajador, estas
normas al adaptarse a nuestro medio, puedan ser muy Utiles a las personas involucradas en la

prevencion de riesgos en la construccion de obras viales.

En la actualidad, con el fin de reducir riesgos, se deben tomar medidas urgentes para la
aplicacion y creacion de leyes, reglamentos, instructivos y manuales, que tengan como
objetivo, lograr conciencia y colaboracion para su implementacion en los diferentes procesos de
construccion de carreteras. A la fecha en la Universidad de El Salvador se han realizado
estudios con el fin de contribuir con la seguridad e higiene ocupacional de los trabajadores y es
asi como en Agosto de 2008, la Escuela de Ingenieria Industrial realiz6 un estudio sobre la
Seguridad e Higiene Ocupacional en el Sector Construccion bajo el titulo “ Propuestas de
mejoras de la Salud Ocupacional de los Trabajadores del Sector Construccion en El Salvador a
través de Soluciones Ergondmicas Précticas ”, donde se detalla las actividades que se realizan

en la construccion de carreteras, especialmente en la etapa de terraceria y compactacion.



En EIl Salvador a finales del afio 2006, arranco el programa SALTRA que trata sobre la salud
y trabajo para América Central en la prevencion de riesgos ocupacionales, bajo la coordinacion
de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador, recolectando datos
para un mejor andlisis de las condiciones de seguridad y planificacion estratégica de la
prevencion de accidentes en este caso particular, en el sector de la construccion de obras civiles

en el pais.

Este andlisis incluye leyes, reglamentos, instructivos y manuales sobre seguridad laboral. Y los
datos estadisticos sobre los accidentes, para el periodo 2000 a 2006, integrando también los
casos registrados por el Instituto Salvadorefio del Seguro Social y el Ministerio de Trabajo. El
equipo SALTRA-construccién de la Universidad de El Salvador impartio talleres y charlas
sobre los temas mas relevantes para preservar la salud ocupacional en el sector construccion,
dirigidos a diversas entidades y a profesionales vinculados a este campo, con la participacion
de profesionales del proyecto de construccion de Honduras y el coordinador regional de

Costa Rica.

Debido al surgimiento del Programa SALTRA, la Escuela de Ingenieria Civil realizé el estudio
acerca de la Seguridad e Higiene Ocupacional en el Sector Construccion bajo el titulo
“ Lineamientos Generales para la Aplicacion de un Programa de Seguridad e Higiene
Ocupacional en el Sector Construccion en El Salvador con la Cooperacion del Programa
SALTRA”, en el cual se identifican y clasifican los accidentes, para luego recomendar el equipo
de proteccion personal y clasificar los factores de riesgo(quimicos, fisico, mecanico, biolégico,

social y psicosocial ) entre otros.



Por la dificultad de vigilar las condiciones en que se realiza el trabajo y los riesgos a los que
estan expuestos los trabajadores en la construccion de carreteras, obliga que en forma
permanente se hagan esfuerzos para mejorar los entornos laborales e incrementar la eficiencia y
la gestion para la prevencion de los riesgos en el trabajo y evitar muchos accidentes o

enfermedades de tipo laboral.

Es por ello que se tipificaran y describirdn las diferentes actividades que se realizan en la
construccion de obras viales en cuanto al area de terraceria y compactacion, para determinar los
posibles riesgos y sus prevenciones, por lo que se pretende crear las “ Bases Técnicas para
la Elaboracién de Manuales de Seguridad e Higiene Ocupacional para la Construccion de

Carreteras, Etapa de Terraceria .

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la construccion de carreteras se han dado muchos accidentes y como resultado la muerte o
incapacidad de muchos obreros, que por descuido o por desconocimientos de normas de
seguridad laboral, en la construccion de carreteras, sucumbieron ante los accidentes no previstos

con anticipacion.

Debido al surgimiento de la Ley General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de
Trabajo, aprobada el veintiuno de enero de dos mil diez, que reglamenta las condiciones que
deben cumplir los lugares de trabajo, adoptando medidas de seguridad para la prevencion de
riesgos tanto de empleadores y trabajadores(esta ley establece los requisitos). A fin de
establecer un marco basico de garantias y responsabilidades, que mantengan un adecuado

nivel de proteccion de seguridad y salud de los trabajadores en la construccidn de carreteras, en



la etapa de terraceria y compactacion, obligando a los empresarios y entidades afines, a tomar
medidas de Seguridad para minimizar los accidentes en la ejecucion de las referidas obras
viales. El estudio a realizar en el presente trabajo es muy amplio, ya que involucra en la
construccion de Carreteras muchas actividades que se realizan en el Movimiento de Tierras
tales como: Trabajos Preliminares, Terraceria, Compactacion, Estabilidad de la Sub rasante,
incluyendo la descripcion de las herramientas, equipos y maquinarias livianas y pesadas que
se utilizan en la construccion de obras viales. Ademas la descripcion de los riesgos que
ocurren en cada actividad del referido movimiento de tierras y que con ello se puedan establecer
“ Bases Técnicas para la Elaboracion de Manuales de Seguridad e Higiene Ocupacional
para la Construccion de Carreteras, Etapa de Terraceria ”, que puedan proporcionar los
conocimientos necesarios a los ingenieros civiles, a las empresas e instituciones dedicadas a la

ejecucion de proyectos viales.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer las “ Bases Técnicas para la Elaboracion de Manuales para la Seguridad e

Higiene Ocupacional para la Construccion de Carreteras, Etapa de Terraceria .

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS
1. Clasificar las distintas actividades de trabajos preliminares, terraceria y compactacion
que existen en la construccion de Carreteras y los riesgos caracteristicos que se

involucran en cada una de esas actividades.



2. Considerar el tipo y caracteristicas de herramientas, equipos y la maquinaria utilizadas

en la construccion de Carreteras al efectuar los trabajos de terraceria y compactacion.

3. Definir los tipos de riesgos que se pueden generar en todas las actividades de terraceria
y compactacién incluyendo también los riesgos producto del uso de las herramientas, los

equipos y la maquinaria en la construccion de las Obras Viales.

4. Proveer las Bases Técnicas necesarias que sirvan de referencia para la elaboracion de
manuales de seguridad e higiene ocupacional para cada uno de las actividades que

desempefian las personas involucradas en la construccion de las obras viales.

1.4 ALCANCES

Describir las actividades que conforman el proceso de terraceria y compactacion en la
construccion de carreteras desde su inicio hasta la preparacion de la sub base, donde se colocara
la cubierta tanto de pavimento rigido como flexible; asignando a cada una de ellas el riesgo a

que estaran sujetos las personas involucradas.

El estudio comprenderd, la tipificacion de las actividades que se realizan en el proceso de
Movimiento de Tierras, tales como: Trabajos preliminares, terraceria, compactacion y

estabilizacion de la sub base.

Establecer las bases para generar los manuales de seguridad e higiene ocupacional
especificamente en la construccion de carreteras, en la etapa de terraceria y compactacion,

tomando en cuenta la importancia de alcanzar estos parametros para la clasificacion de cada una



de las actividades que conforman las obras viales y asi visualizar el personal involucrado en cada

una de las actividades y con base en lo descrito asignar el riesgo de cada una de ellas.

1.5 LIMITACIONES

Describir las actividades del movimiento de tierras, etapa de terraceria, sin profundizar en los

procesos de cada una de ellas debido que el campo de trabajo es muy amplio.

Investigara sobre el equipo a utilizar en cada uno de las actividades que conforman el
movimiento de tierras, etapa de terraceria; enfocandose al que presenta mayor riesgo para los
operarios, auxiliares, asi también al personal que se encuentre en la zona donde se lleva a cabo
las actividades, sin profundizar en las especificaciones y rendimiento de la maquinaria;

describiendo simplemente el equipo y el nivel de riesgo que ocasiona.

Las visitas técnicas de campo limitan en cierta manera la investigacion, debido que las personas
y los profesionales que brindan la informacion no disponen de mucho tiempo, por sus

multiples ocupaciones y exigencias de sus proyectos.

1.6 JUSTIFICACION
Debido que en el ramo de la ingenieria civil existe la necesidad de conocer acerca de la
prevencion de accidentes y sabiendo, que en la construccion de obras viales, se presentan una

gran cantidad de riesgos en cada una de las diferentes etapas que la conforman, surge la



necesidad de solventar las deficiencias existentes en cuanto a la seguridad y salud, y se
vuelve necesaria la creacion de las bases técnicas, que sirvan para la elaboracién de manuales

de seguridad e higiene ocupacional en la ejecucion de obras viales.

En cada una de las actividades de terraceria y compactacién de las carreteras en construccion,
participan diferentes clases de personas, exponiéndose cada uno de ellos a grandes riesgos
segun la actividad que desempefien; por lo que es importante conocer las diferentes actividades
0 etapas que se presentan, y poder asi tipificarlas y describirlas para clasificar los riesgos que
en ellas se presentan y de esa forma establecer parametros, para la posterior elaboracion de

manuales que rijan las diferentes actividades que conforman la construccion vial.

Las empresas constructoras que se dedican a hacer obras de terraceria y compactacion, en la
construccion de carreteras, asi como también las entidades que subcontratan a dichas
empresas, no cuentan con un documento que respalde la prevencion de los accidentes, por
ello no pueden exigir que los proyectos viales, se ejecuten dentro de las normas de seguridad e

higiene ocupacional del personal que realiza dichos trabajos.

Debidoa que en el pais se estd implementando la puesta en marcha del cumplimiento de
“ La Ley General de Prevencion de Riesgos en los lugares de trabajo ”, se hace necesario
establecer los pardmetros, para que las empresas Yy entidades de gobierno encargadas de la
administracion de los diferentes proyectos viales, cuenten con un documento de apoyo, que
esté basado en la referida ley, para que los proyectos se realicen sin mayor complicacion en

cuanto a la salud e higiene ocupacional.



Volviéndose necesario desarrollar un programa de prevencion de accidentes, principalmente en
el personal que esta directamente involucrado con las actividades de mayor riesgo en la etapa
de terraceria y compactacion, sin descuidar que el personal profesional sea capacitado para
prevenir accidentes, mediante el programa SALTRA, asi como por otras organizaciones e

instituciones que conozcan sobre prevencion accidentes laborales.



CAPITULO II
ACTIVIDADES EN EL MOVIMIENTO DE

TIERRAS, ETAPA DE TERRACERIA
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2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Es el conjunto de operaciones que se realizan con los terrenos naturales, a fin de modificar las
formas de la naturaleza o de aportar materiales Gtiles en obras viales. Entre esas operaciones
se encuentran las excavaciones y los vaciados, que se llevan a cabo en un terreno determinado
antes de comenzar la ejecucion de una obra. En el caso mas general son: excavacion o arranque,
carga, acarreo, descarga, extendido, humectacion o desecacion y compactacion. Ademas existen
servicios auxiliares como refinos, saneos, etc. Las consecuencias que ocasiona un movimiento
de tierras son tanto numerosas como perjudiciales en su mayoria. Los principales efectos de

estas obras afectan al medio ambiente.

Un movimiento de tierra produce contaminacion sonora que mientras dura la obra ocasiona
efectos medio ambientales temporales que son graves cuando se trata de una obra de larga
duraciéon y con maquinaria pesada. Asimismo, un movimiento de tierra puede influir en la

alteracion de aguas superficiales y subterraneas, enturbiandolas con aceites o particulas sélidas.

Ademas provoca otros efectos como la alteracion del suelo o la generacion de residuos
peligrosos como aceites usados, liquidos hidraulicos, baterias o pilas. Igualmente hay otros
impactos como: perturbacién del paisaje, eliminacion o modificacion de habitats terrestres o de
cubiertas vegetales. Igualmente un movimiento de tierras puede provocar cambios en los

comportamientos en la fauna, grandes consumos de energia e incluso problemas legislativos.

Dicho movimiento puede realizarse en forma manual o en forma mecanica. Que previo al
inicio de cualquier operacidn, debe efectuarse los trabajos de replanteo, previendo los accesos

para maquinaria, camiones, rampas, entre otros.
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2.1.1 LIMPIEZA, CHAPEO Y DESTRONQUE

Son las operaciones previas a la iniciacion de los trabajos de terraceria y otros, teniendo por
finalidad extraer y eliminar toda clase de vegetacion existente, talando, destoconando,
removiendo y eliminando toda clase de vegetacion y desechos que estén dentro de los limites del
derecho de via y en las areas de bancos de préstamo, detallando la vegetacion que se ha
designado para permanecer en su lugar, o que tenga que ser removida. Incluyendo la debida
preservacion de la vegetacion a conservar, a efecto de evitar cualquier dafio que se pueda

ocasionar a la obra vial o cualquier propiedad.

En areas donde se deba efectuar la excavacion no clasificada, todos los troncos, raices y otros
materiales no convenientes, deben removerse hasta una profundidad no menor de 600
milimetros debajo de la superficie de la sub-rasante. Debiendo limpiar el area total de
matorrales, troncos carcomidos, raices y otras materias vegetales U orgénicas susceptibles de

descomposicién.

Materiales:

Gasolina o Diesel

Herramientas:

Machetes, Hachas, Corvos y Motosierras

Maquinaria:

Bulldozer, Retroexcavadora, Retrocargadora y Camiones
Personal:

Maestro de obra, caporal, auxiliares
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2.1.1.1 Desbroce y Limpieza

Consiste en extraer y retirar la maleza del terreno natural en las areas que ocuparan las obras
del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via, que se encuentren cubiertas
de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién de tocones, raices,
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacidn; ademas
incluye la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos los materiales
provenientes de dicho proceso, previa autorizacion del Supervisor pero atendiendo las normas y
disposiciones legales vigentes. El desbroce y limpieza se clasificara de acuerdo con los

siguientes criterios:

a).- Desbroce y limpieza en bosque
Comprende la tala de arboles, remocién de tocones, desraice y limpieza de las zonas donde la
vegetacion se presenta en forma de bosque continuo. Todos los arboles que se talen, seguin el
trazado de la carretera, deben orientarse para que caigan sobre la via, evitando de esa manera
afectar a vegetacion no involucrada.
De encontrarse especies de flora o fauna con un importante valor genético y/o en peligro de

extincion deben ser trasladados a lugares proximos de donde fueron extraidos.

Fig. 2.1 Desbroce en bosque Fig 2. 2 Corte de tocén
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b).- Desbroce y limpieza en zonas no boscosas
Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza,
escombros, cultivos y arbustos. También comprende la remocion total de arboles aislados o
grupos de arboles dentro de superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo;
debe protegerse las especies de flora y fauna que hacen uso de la zona a ser afectada, dafiando
lo menos posible y sin hacer desbroces innecesarios, asi como también considerar al entorno

socioecondmico protegiendo areas con interés econoémico.

Materiales:

Combustible

Herramientas:

Machetes, corvos, hacha y motosierras

Magquinaria:

Bulldozer, Retroexcavadora, Retrocargadora y Camiones
Personal:

Maestro de obra, caporal, auxiliares.

Fig. 2. 3 Escombros y maleza
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2.1.2 LIMPIEZA'YY DESMONTE ADICIONAL

Consiste en la limpieza y desmonte que se efectten fuera de los limites sefialados en los planos.
Incluye la limpieza para mantener la visibilidad, eliminando la vegetacion que la obstaculiza y
ademas el retiro de arboles y troncos.

2.1.2.1 Desmonte

Es la eliminacion de vegetacion existente en el derecho de via y en las areas destinadas a bancos
de préstamo, con el fin de evitar la presencia de materia vegetal en la obra, impedir dafios a la
misma y permitir buena visibilidad. Comprende también el corte de arboles y arbustos, retiro de
la maleza, hierba, zacate o residuos de las siembras, retirar los troncos o tocones, ademas el
retiro del producto del desmonte al lugar mas conveniente, apilando y quemando lo no
aprovechable (Medio Ambiente no permite las quemas actualmente, si no que deben disponerse
adecuadamente y enterrarlas).

Materiales: Combustible

Herramientas: Motosierras, Corvos, Machetes, Hachas, etc

Magquinaria: Bulldozer, Retroexcavadora, Retrocargadora y Camiones

Personal: Maestro de obra, caporal y auxiliares (taladores y recolectores)

R = Iy A »

Fig. 2.5 Cortando hierba y zacate

Fig. 2.6 EIiminano capa vegetal
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2.1.3 ELIMINACION DE ESTRUCTURAS, SERVICIOS EXISTENTES Y

OBSTACULOS

Este trabajo consiste en el retiro total o parcial de las estructuras, servicios existentes y
obstaculos, las excavaciones y rellenos compactados que sean necesarios, la recuperacion y
utilizacion de los materiales, artefactos u otros bienes, cuando asi se indique en las Disposiciones
Especiales y la proteccion de las estructuras, servicios existentes y obstaculos que deban
permanecer en su lugar, todo de conformidad con lo que se muestre en los planos y/o describa en
las Disposiciones Especiales. Y para conocimiento general se da las siguientes aclaraciones
sobre:

e [Estructuras Existentes: Son casas, edificios, pavimentos, aceras, puentes, alcantarillas
y otras estructuras.

e Servicios Existentes: Son los servicios publicos y privados, tales como de
telecomunicaciones, ferroviarios, de energia eléctrica, tuberias de agua potable, drenajes
de aguas negras o aguas lluvias.

e Obstaculos: Son arboles, arbustos, cultivos, plantas, postes, cercas, sefiales, indicadores,

monumentos y otros.

Los puentes, alcantarillas, pavimentos y otras estructuras para desagilie que estén en servicio para
el paso (o transito) no deberén ser removidos hasta tanto no se hayan hecho los arreglos con las

instituciones indicadas para que se encarguen de retiro a pedido del constructor.

Las excavaciones que queden como resultado del retiro de los cimientos o de la estructura, se

deben rellenar hasta el nivel del terreno circundante, y si éstas estan dentro de los limites de un
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terraplén o debajo de la sub-rasante, se debe compactar de acuerdo a los requisitos 0 normas
establecidas. Cuando el trabajo incluya la demolicién de casas o edificios, se debe tomar las
precauciones necesarias, para evitar dafios a las propiedades adyacentes y proteger la vida de las

personas.

Los materiales y escombros deben retirarse del derecho de via y ser colocados en donde se haya
indicado en los planos y/o Disposiciones Especiales o lo autorice el Ingeniero Residente. No
permitiendo que los desechos de demolicion ingresen en las vias pluviales, carriles abiertos al

trafico o en las areas designadas como no perturbables.

Materiales: Combustible y escombros

Herramientas: Motosierras, barras, carretillas, picoy palas

Maquinarias:

Bulldozer, Retroexcavadoras, Martillo Hidraulico, Pala Frontal, Minicargadora, Camiones de
Volteo, Dumper.

Personal:

Ingeniero residente, maestro de obra, caporal, albafiles.

Fig. 2.7 Eliminacion servicios existentes Fig. 2. 8 Eliminacion de edificio
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2.1.4 EXCAVACIONES
Consiste en la extraccién de material en un terreno y previo a la construccién de terraplenes.
Incluyendo el suministro, acarreo, acopio, colocacion, desecho de material, formacion de

taludes, conformacién, compactacién y acabado de material de tierra y rocoso.

2.1.4.1 Excavacion no clasificada

Es la operacion de cortar y remover cualquier clase de material independiente de su naturaleza o
de sus caracteristicas, dentro o fuera de los limites de construccion, para incorporarlo en la
construccion de rellenos, terraplenes y cualquier elemento que implique la construccion de la
carretera. Cuando se hayan completado todos los rellenos y demas elementos con el material
proveniente del corte y exista material sobrante, éste tendra que desperdiciarse y reubicarse

cuando asi se haya contemplado en el disefio.

2.1.4.2 Sub excavacion

Cuando, dentro de los limites de la carretera, se encuentre fango u otro material inadecuado para
la cimentacion, la sub-rasante u otras partes de la carretera, se debe excavar tal material, por lo
menos a 30 centimetros debajo de la cota de la sub-rasante o a la profundidad que indique el
Estudio de Suelo. Se debe rellenara la excavacion efectuada, con material selecto, el cual debe

ser debidamente conformado y compactado.

2.1. 4.3 Excavacion no clasificada de Préstamo
Cuando el material proveniente del corte sea insuficiente para completar los rellenos vy

terraplenes de conformidad con los planos, tendrd que recurrirse a obtener materiales
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provenientes de areas ubicadas fuera de los limites de construccion o de bancos de préstamo, no
debera usar la excavacion de préstamo si ello va a resultar en una excavacion extraen la via.

La excavacion de préstamo incluye préstamo no clasificado, préstamo selecto y material selecto
para la capa superior de la terraceria o terraplén.

2.1.4.4 Cortes en Roca

Todo el material rocoso, incluyendo piedras grandes que se encuentren en el lecho del camino,
debe ser excavado como sigue: transversalmente, hasta los limites laterales del citado lecho
mostrados en los planos; y 300 milimetros debajo de la sub rasante. El vaciado ocasionado por
la excavacion, debe rellenarse hasta el nivel de la sub rasante, con material de igual calidad al de
ésta 0 que sea aprobado por el laboratorio de suelos.

Al dinamitar la roca para formar los taludes, se debe dejar una superficie razonablemente
uniforme, removiendo inmediatamente todas las rocas sueltas. La roca se debe dinamitar de

acuerdo con lo indicado por el Ministerio de Defensa.

Materiales: Combustible, Suelos, Rocas, fango, material inadecuado, etc.
Herramientas: Carretillas, Picos, palas, etc.
Magquinaria: Bulldozer, Retroexcavadora, Cargadores Frontales, Camiones, Dumpers, etc.

Personal: Ingeniero residente, maestro de Obra, Caporal y Auxiliares.

Fig. 2. 9 Excavacion no clasificada Fig. 2. 10 Excavacion en roca



20

2.1.5 TERRAPLENADO

Consiste en el acondicionamiento del terreno natural que seré cubierto por un relleno de material
adecuado compactado por capas hasta alcanzar el nivel de subrasante. Cada capa terminada del
terraplén debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a la rasante y a pendientes
establecidas en los planos, deben ser rellenados y compactados perfectamente todos los
agujeros y otras excavaciones pequefias que quedan por el destronque, dentro de los limites
del terraplén. La superficie del terreno, incluyendo tierra arada o suelta o la que sea erosionada
debido a pequefios deslaves, deslizamientos u otras causas, se deberd nivelar a efecto de

compactar el terraplén en capas uniformes.

Cuando en la construccion del terraplén se termine todo el material resultante de los trabajos de
excavacion, se debera completar con material de préstamo. Todos los terraplenes se deben
construir hasta llegar a la sub-rasante establecida en los planos, en capas aproximadamente
paralelas a la sub-rasante indicada, salvo que en los planos se indique otra forma de construccion

de dichas capas.

En el terraplén se distinguen tres zonas constitutivas:
e Lazona inferior, consistente en el terreno natural escarificado, nivelado y compactado.
e La zona intermedia, consistente en el relleno propiamente dicho, que conforma el cuerpo
principal del terraplén a construir por capas.
e La zona superior que corona los ultimos 0.30 m de espesor compactado y nivelado para

soportar directamente el afirmado de la carretera.
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2.1.5.1 Terraplenes de roca.

Son aquellos que se construyan con materiales que contienen el 25% o mas, en volumen, de
particulas de roca con un diametro mayor que 100 milimetros, se deben construir normalmente
en capas sucesivas de 300 milimetros de espesor, extendiéndose a todo el ancho de la seccion
tipica.

El espesor de la capa puede ser mayor, cuando el tamafio de las rocas y altura del relleno lo
permita. No obstante, en todo caso la capa compactada no debe de exceder de 600 milimetros de
espesor. Las rocas o fragmentos de roca mayores de 600 milimetros deben ser incorporados

reduciéndolos de tamafio o colocandolos individualmente.

La roca se debe reducir a un tamafio menor de 1.20 metros en su dimension mas grande y se
debera distribuir dentro del terraplén de tal forma que no queden vacios entre las rocas. Cada
capa se debe construir en tal forma que los vacios entre las rocas grandes, se llenen con rocas

pequefias, fragmentos de la misma y/o con suelo.

2.1.5.2 Terraplenes de suelo

Son aquellos compuestos principalmente de materiales que no son de roca y deben ser
construidos con materiales selectos, procedentes de la excavacion o de bancos de préstamo
aprobados por el laboratorio de suelos; deben ser construidos en capas sucesivas, a todo lo
ancho de la seccién tipica, y en longitudes tales, que sea posible el riego de agua y

compactacion por medio de los métodos establecidos.

Los espesores de las capas a ser compactadas deben ser determinados de conformidad con la

capacidad de la maquinaria y equipo que se va a utilizar, debiendo efectuar pruebas, para
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determinar el espesor maximo en cada caso, siempre y cuando se llenen los requisitos de
compactacion, que indique el laboratorio de suelos. En ningun caso, el espesor podra ser menor

de 100 milimetros compactados ni mayor de 300 milimetros compactados.
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Fig. 2. 11 Construccion de Terraplén

2.1.5.3 Compactacion
Consiste en el aporte de tierras seleccionadas y adecuadas, procedentes de la propia obra o del

exterior en cuyo caso se denominan préstamos.

La compactacion es una operacion posterior al relleno consistente en una humectacion si fuera
necesaria y un apisonado, cuyo objetivo es dotar a las tierras aportadas de un grado de cohesion

suficiente para la funcién que tengan asignada (soporte de viales, cerrado de zanjas, etc.).
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Estas operaciones se realizan de forma sucesiva en ciclos de rellenado-compactacion en
tongadas cuyo espesor es conveniente que no exceda de 20 cm de aporte por ciclo con el fin de
obtener una compacidad adecuada evitando la formacién de blandones: zonas de tierra
insuficientemente compactada (indice Proctor inferior a 90%) que posteriormente puedan dar

lugar a hundimientos del terreno.

Fig. 2. 12 Pata de cabra Fig. 2. 13 Rodillo liso

Material para terraplenes

Roca: material que contiene el 25% o méas, en volumen, pedazos D > 100 mm.

Tierra: material que contiene menos del 25%, en volumen, pedazos D > 100 mm.

Material Selecto

Herramientas: Carretillas, pico y pala

Maquinaria:

Compactadora Pata de Cabra, Compactadora Rodillo Liso, Vibrocompactadora, Camiones y
Dumpers,

Personal:

Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares
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2.1.6 VOLADURA DE ROCAS
Consiste en fracturacion de roca y construccion taludes estables de cortes utilizando técnicas de
explosion de produccion para fracturar la roca y de explosion controlada a lo largo de superficies

especificadas.

2.1.6.1 Voladura de Produccién

La explosion de produccion contempla el uso de explosivos para fracturar roca dentro de los
taludes de corte, perforando agujeros de produccion y dinamitando de acuerdo con el programa
de explosiéon, tomando todas las medidas de precaucion para minimizar los dafios en la
superficie final de la roca. Después de la explosion revisar si hay dinamitas sin explotar antes

que los trabajadores retornen a la labor de excavar la roca.

Si las operaciones de explosion de produccion causaron fracturas en la cara del talud final, éstas

serén reparadas o estabilizadas de una manera aprobada por el laboratorio de suelo.

La reparacion o estabilizacién puede incluir la remocidn, la colocacion de pernos en la roca,

dovelas en la roca u otras técnicas de estabilizacion.

Fig. 2. 14 Explosion de produccion Fig. 2. 15 Explosién de roca



25

2.1.6.2 Voladura Controlada
La explosion controlada es aquella en la que se utilizan explosivos para formar un plano de corte
en la roca a lo largo del talud disefiado. Se utiliza equipo de perforacion mecénico o electro-

mecanico, que tengan un control preciso del angulo de perforacién dentro de la roca.

Las perforaciones y las detonaciones se deben hacer de acuerdo al plan de voladura, haciendo
huecos con un angulo hacia abajo o huecos para voladura perforados en abanico, para guiar los

cortes de roca en la corona o preparar una plataforma de trabajo para la voladura controlada.

Los huecos de voladura deben tener un diametro establecido para la voladura controlada y su
espaciado no deben ser mayor de 750 mm. Los huecos de voladura deben de estar libres de
obstrucciones en toda su profundidad y las cargas deben colocarse sin producir sobre excavacion

en las paredes de los huecos de voladura.

Fig. 2. 17 Removiendo roca explotada

Materiales
Explosivos( Dinamita, gelatinas de agua, emulsiones), Explosivos de Iniciacion, Detonadores,

Cables para detonacion, etc.
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Herramientas: Carretilla, barras, barrenos, pico y palas

Maquinaria:

Bulldozer, retroexcavador, Barrenadora Hidraulica, Perforadora en abanicos, Cargador Frontal y
Camién de Volteo

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

2.1.7 GEOTEXTILES PARA TERRAPLENES
Los geotextiles son materiales fabricados, utilizando polimeros sintéticos de cadena larga y

compuestos de por lo menos 95% en masa de poliolefinas, poliéster o poliamidas.

La fabricacion del geotextil incluyendo los remates en las orillas, debe hacerse dentro de una red
estable, de tal forma que los filamentos o hilos mantengan su estabilidad dimensional relativa

entre ellos mismos.

El geotextil y los hilos que se utilizan en la costura, deben ser resistentes a ataques quimicos,
moho y al deterioro; debiendo estar libre de desgarres, defectos o fallas que alteren

adversamente sus propiedades fisicas.

\

Fig. 2. 18 Colocacion de Geotextil Fig. 2. 19 Recubriendo el Geotextil
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2.1.7.1 Estabilizacion de terraplén

Consiste en la colocacién de un geotextil, como parte de una estructura de suelo o sobre este,
para facilitar el flujo del exceso de agua entre las capas de materiales del terraplén, evitando
también la contaminacion de los suelos.

La colocacion de geosintéticos en los terraplenes, ayuda a los suelos a ser mas estables, sin
alterar sus propiedades. Se coloca suavemente y libre de tensiones, esfuerzos o pliegues sobre
un terreno natural, en zonas donde los &rboles y troncos se han cortados a nivel del terreno,
dejando la capa de suelo superior, removiendo la materia vegetal y todos los objetos
puntiagudos, incluyendo rocas grandes. Las depresiones y huecos que guedan se rellenan con

material selecto para tener una cimentacién firme.

Para conocimiento general se mencionan algunos tipos de geotextiles tales como:
a) Geotextil para drenaje superficial
b) Geotextil para separacion
c) Geotextil para estabilizacion
d) Geotextil para control de erosion
e) Geotextil para barrera temporal

f) Geotextil para pavimentacion

Materiales:
Geotextiles, material selecto y combustible
Herrramientas:

Carretillas, pico y pala
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Maquinaria:
Bulldozer, Motoniveladora, compactadora de rodillo, vibrocompactadora y Camiones de volteo
Personal:

Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

) f‘:" 7o 2

Fig. 2. 20 Geotextil colocado e

£

n carreteras

21.8 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS Y RELLENO PARA

ESTRUCTURAS MAYORES

Son las operaciones de extraccion de material necesario para cimentar o colocar las estructuras.
Incluyendo la Limpieza, Chapeo y Destronque del lugar de la obra vial, excepto que se indique
de otra manera en los planos, removiendo todo el material que se encuentre dentro de los limites
de las excavaciones; construyendo el embreizado, apuntalamiento, tablestacado y encofrado que
sean necesarios, asi como su retiro posterior; el bombeo; reduccion del agua; drenaje; colocacion
de un sello de concreto, si es necesario; compactacion del relleno; acondicionamiento del
material sobrante o inadecuado; y la limpieza final que sea necesaria para la terminacion del
trabajo.

Se exceptuan las excavaciones y rellenos que se deban efectuar con cargo a otras Secciones de

estas Especificaciones Generales.
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2.1.8.1 Excavacion Estructural para Cimentacion de Estructuras
Son las operaciones de excavar y rellenar y demas trabajos necesarios para cimentar o colocar
las estructuras
Excavacion Estructural
Es necesario cuando la cimentacion tiene que asentarse sobre una superficie excavada
que no sea roca, debe tenerse especial cuidado de no disturbar el fondo de la excavacion

y preparar la fundacion a efecto de no exponer el fondo de la misma.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacién se debe efectuar en tal forma, que
la roca sdlida quede expuesta y preparada en lechos horizontales o dentados para recibir

el concreto.

Fig. 2. 21 Excavacion para est(>:tvura
Tablestacado

Siempre que se encuentren aguas subterrdneas sobre el fondo de la excavacion, se
pueden usar tablestacas practicamente impermeables y apropiadas. Las dimensiones
interiores de las tablestacas deben ser tales, que quede suficiente espacio para la
construccion de formaletas, permitir la extraccion del agua por medio de bombeo y

efectuar el trabajo que sea necesario.
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Las tablestacas deben ser hincadas a una profundidad conveniente debajo del fondo de la
excavacion o a una elevacion tan cerca del fondo de la misma, como lo permitan las
condiciones del suelo de cimentacidn; debiendo ser perfectamente embreizadas en todas
direcciones y colocadas de tal forma que permitan el bombeo de toda el agua,
manteniéndolas en buenas condiciones hasta que el concreto haya sido colocado.
También se deben colocar de tal forma, que cualquier filtracién se mantenga alejada del

area donde se colocara el concreto o0 mamposteria.

2.1.8.2 Excavacion Estructural para Alcantarillas
Se efectta de conformidad con el alineamiento, dimensiones, pendientes y detalles mostrados en

los planos respectivos o de acuerdo con las instrucciones escritas del laboratorio de suelos.

Cuando se coloque una alcantarilla debajo de la linea del terreno original, se debe excavar una
zanja a la profundidad requerida, conformando el fondo, de manera que se asegure un lecho
firme en toda la longitud del fondo de la zanja. Previamente a la colocacion de las alcantarillas,
en todos los drenajes, se deben de excavar los canales de entrada y salida de éstas, también se
debe excavar cajuelas para dar cabida a las juntas de campana u otras partes que se extiendan

debajo del perimetro de la alcantarilla.
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Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelta o cualquier otro material que no
permita por su dureza conformar un lecho apropiado para colocar la alcantarilla, debe ser
removido hasta mas abajo de la cota de cimentacion y reemplazarse por una cama de arena u
otro material compactado, que tenga un espesor minimo de 300 milimetros. La alcantarilla se

debe colocar, hasta que el lecho de cimentacion haya sido aprobado por el laboratorio de suelos.

Biicaae SRR |

Fig. 2. 23 Excavacion para alcantarillado Fig. 2. 24 Alcantarilla

2.1.8.3 Excavacion estructural para Gaviones

Se efectta de conformidad con las dimensiones y detalles mostrados en los planos e
instrucciones escritas del Ingeniero Residente. Incluye los trabajos previos que sea necesario
efectuar, tales como el desvio de corrientes de agua, construccion de cauces provisionales u otros
que se indiquen en los planos y/o describan en las Disposiciones Especiales. Esta excavacion no

incluye la construccion de gaviones.

Fig. 2. 25 Colocacién de gaviones en carreteras
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2.1.8.4 Relleno Estructural para Estructuras

Este trabajo consiste en la colocacién en capas, humedecimiento o secado, conformacion y
compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma excavacion, de los cortes o
de otras fuentes. En caso necesario, si el material resultante de la excavacién no cumple con lo
indicado se puede ordenar que el material a utilizar para el relleno sea obtenido de una fuente

completamente diferente al de la excavacion.

El relleno sobre el nivel del agua, detras de los estribos, alas, pilas, asi como alrededor de las
Sub-estructuras, debe ser depositado en capas horizontales, cuyo espesor debe ser determinado

segun la capacidad del equipo que se utilice.

A fin de prevenir la acumulacién de agua en los espacios alrededor de los cimientos, se debe
colocar el relleno hasta la altura de la superficie del terreno existente que esté alrededor de los
estribos, alas, muros de retencion y pilas, lo mas pronto posible, después de que se hayan quitado

las formaletas.

No se debe colocar ningun relleno contra cualquier estructura de concreto, sino hasta que el
Ingeniero Residente lo autorice y en ningln caso antes de que el concreto haya alcanzado la

resistencia necesaria para soportar los esfuerzos producidos por la construccion de dicho relleno.
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2.1.8.5 Relleno Estructural para Gaviones.

Son las estructuras formadas por receptaculos de malla hexagonal de alambre, rellenos de roca,
construidos de tal manera que mantengan una forma definida, de consistencia sélida y flexible,
utilizados para muros de contencidn, y proteccion de margenes y carreteras, apoyo de puentes,
que se extienden desde el fondo de la excavacion, hasta la superficie del lecho del rio o del

terreno original,

Materiales:

Combustible, Malla para gallinero, rocas.

Herramientas:

Carretilla, alicates, pico y pala

Magquinaria:

Retroexcavador, Bulldozer, Motoniveladora, Compactadora de Rodillo, Vibrocompactadora y
Camiones de volteo.

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

Fig. 2. 26 Construccidon de gaviones Fig. 2. 27 Relleno estructural para gaviones
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2.1.9 EXCAVACION Y RELLENO PARA OTRAS ESTRUCTURAS

2.1.9.1 Excavacion para otras estructuras

Consiste en la extraccion, remocién y transporte del material apropiado; la excavacion de
material inadecuado y su reemplazo y la colocacion del material con la humedad requerida, la
conformacion y compactacion del relleno, ademés la limpieza final que es necesaria para la

adecuada terminacion del trabajo.

2.1.9.2 Relleno para estructuras
Es el relleno que se construye en los accesos de un puente o sobre la superficie exterior de una
boveda o en la excavacion de las alcantarillas dentro de los limites que indique el Ingeniero
Residente segun los planos. El relleno debe ser construido en capas sucesivas horizontales y de
tal espesor que permita la compactacion especificada
Los rellenos alrededor de las estructuras citadas se deben colocar simultineamente, a ambos
lados y a la misma altura, segun el caso.
Relleno para Puentes:
Los rellenos en los accesos a puentes, se deben construir hasta la altura de la sub-rasante
y en una longitud de 10 metros, medidos longitudinalmente en la parte superior del

relleno y a partir de cada estribo.

Fig. 2. 28 Relleno para puentes
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Relleno para Bdvedas:
Los rellenos sobre la superficie exterior de las bdvedas, se deben construir, en capas
sucesivas debidamente confinadas con la estructura, hasta formar un prisma hasta una

altura de 600 milimetros sobre la corona exterior de la boveda;

b~

Fig. 2. 29 Relleno p

it N

ara boveda

Relleno para Alcantarillas:
Se construira con material de relleno para estructuras. El relleno debe construirse en

capas, hasta una altura de 600 milimetros sobre la corona de la alcantarilla.

El material de relleno que se cologue hasta el nivel de la corona de la alcantarilla, debe
cumplir con lo indicado en los planos. Si el material resultante de la excavacion no
cumple con estos requisitos, el Ingeniero Residente puede ordenar que el material a
utilizar para el relleno sea obtenido de una fuente completamente diferente al de la
excavacion. El material de relleno se debe compactarse en capas que no excedan de 150
milimetros de espesor, debiendo ser colocadas simultdneamente a ambos lados de la
alcantarilla para que no se produzcan presiones desiguales. La compactacién se puede

hacer por medio de compactadoras mecanicas, 0 de mano.
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Materiales: Combustible, material de relleno y concreto hidraulico.

Herramientas: Carretilla, barra, pico y pala

Maquinaria:

Bulldozer, Motoniveladora, Retroexcavador, aplanadora de Rodillo, Vibrocompactadora y
Camiones de volteo

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

=

Fig. 2. 30 Rellenos para alcantarillas

2.2 RELLENO PERMEABLE

Consiste en el material especial que se coloca entre una estructura cualquiera y el terraplén de la
carretera, con el objeto de evacuar el agua que se acumula en esos lugares, este tipo de material
se extrae o elabora, se suministra, transporta, almacena y se coloca, en los lugares, cotas y
dimensiones indicados en los planos, o en los lugares que sea necesario segun lo ordene el
laboratorio de suelos. Entre las estructuras donde se utiliza el relleno permeable se mencionan:

cabezales, muros de retencion o estribos de puentes.

El relleno permeable no se debe colocar en contacto con concretos que tengan menos de cuatro
dias de colados, se debera suministrar arena que cumpla con lo establecido y/o agregado grueso
consistente de particulas de grava, escoria o piedra triturada estables y durables que cumplan

con los requisitos de graduacion determinados por el estudio de suelos .
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Cuando se use Relleno Permeable detras de los Estribos, Muros de Ala, Muros de Retencion y

otras estructuras, se debe colocar segun se indica en los planos.

Y donde se instalen agujeros de drenaje, se deberd colocar suficiente material grueso contiguo a
éstos para retener el relleno. El extremo de entrada de cada agujero de drenaje debe ser cubierto
con geotextil, el cual debe extenderse en un radio de por lo menos 0.5 metros del centro del

agujero de drenaje.

El relleno permeable se construird simultdneamente con la construccion del relleno estructural ,

en capas que no excedan de 150 milimetros de espesor

Materiales: Combustible, Geotextil, Agregado Grueso( Grava, Escoria o piedra triturada) y
Arena

Herramientas: Carretilla, pico y pala

Maquinaria:

Bulldozer, motoniveladora, retroexcavador, aplanadora( pata de cabra y de Rodillo),
vibrocompactadora, Camiones de volteo, dumper, etc

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

Fig. 2. 31 Relleno permeable
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2.2.1 PEDRAPLENES

Este trabajo se refiere al mejoramiento de un terreno natural y a la construccién de una
explanada, mediante la preparacion de la superficie de apoyo, la colocaciony compactacién de
materiales pétreos selectos, procedentes de la excavacion o de fuentes aprobadas por el
laboratorio de suelos y provenientes de cantos rodados o rocas sanas, compactas, resistentes y

durables a lo especificado en los planos y secciones transversales del proyecto.

Cuando se deban construir directamente sobre terrenos inestables compuestos por turbas o
arcillas blandas, se asegurara el retiro de estos materiales o se procedera a su estabilizacién. En
los casos en que dichas operaciones no resulten posibles porque el espesor de la capa inestable
sea considerable, estos materiales se desplazaran por cargas sucesivas de material de pedraplén,
ayudadas o no por otras metodologias apropiadas, seguin lo contemple el proyecto o lo apruebe el

laboratorio de suelos.

La realizacion de estos trabajos desprende una gran cantidad de material particulado, por lo cual
se debe proteger al personal de obra con equipos apropiados para la proteccion respiratoria. Y
cuando se trabajen con rocas de gran tamafio, se proporcionard guantes protectores al personal
de obra. Ademas, se deberd evitar que gente ajena a las obras, principalmente nifios, estén

cerca al momento de realizar los trabajos.

En los pedraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:
a) Cimiento, parte inferior del pedraplén, fundacidn, en contacto con el terreno natural.
b) Cuerpo, parte del pedraplén comprendida entre el cimiento y la zona superior del

pedraplén.
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c) Zona superior del pedraplén (nueva capa de subrasante), es la zona comprendida
entre el nivel superior del pedraplén y el nivel de la subrasante. Sus dimensiones y
caracteristicas son las mismas que se establecen para la zona superior que corona los

altimos 0.30m. de los terraplenes.

Se deberan efectuarse segin procedimientos puestos a consideracion del supervisor y aprobados

por éste. Su avance fisico debera ajustarse al programa de trabajo.

Materiales:

Combustible, Suelos Inestables( Turbas o Arcillas Blandas), Materiales Pétreos

Herramientas: Carretilla, pico y pala

Magquinaria

Bulldozer, Motoniveladora, Retroexcavador, aplanadora de Rodillo, Vibrocompactadora,
Camiones de volteo, etc

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares.

Fig. 2. 32 Construyendo pedraplen Fig. 2. 33 Terminando pedraplen



40

2.2.2 CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

Es la operacion que consiste en escarificar, homogeneizar, mezclar, uniformizar, conformar y
compactar la sub-rasante de una carretera previamente construida para adecuar su superficie a la
seccion tipica y elevaciones del proyecto establecidas en los planos u ordenadas por el
laboratorio de suelos, efectuando cortes y rellenos con un espesor no mayor de 200 milimetros
con suelos de preferencia granulares con menos de 3 por ciento de hinchamiento, que no tengan
caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentren en el tramo o seccidon que se esté
reacondicionando y que ademas, no sean inadecuados, con el objeto de regularizar y mejorar,

mediante estas operaciones, las condiciones de la sub-rasante.

Material: Combustible, Suelos Granulares, Rocas menores a 100mm

Herramientas: Carretilla, pico y pala

Maquinaria:

Bulldozer, escarificador, motoniveladora, compactadora( pata de cabra y rodillo liso),
vibrocompactadoras, cargador frontal, retroexcavadores, camiones de volteo y dumper.

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares.

o ey i i 1 st
Fig. 2. 34 Colocacion material subrasante

Fig. 2. 35 Conformacién de subrasante
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2.2.3 ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

Es la operacion que consiste en escarificar, incorporar materiales estabilizadores, homogeneizar,
mezclar, uniformizar, conformar y compactar la mezcla de la subrasante con materiales
estabilizadores tales como: cal, granza de cal, cal/ceniza fina 0 compuestos estabilizadores
quimicos organicos e inorganicos de eficacia y durabilidad comprobada, para mejorar sus
caracteristicas mecanicas y su funcién como cimiento de la estructura del pavimento, adecuando

su superficie a la seccion tipica y elevaciones de sub-rasante establecidas en los planos.

No deben contener particulas mayores de 70 milimetros, materias vegetales, basura, terrones de
arcilla o sustancias que incorporadas en la sub-rasante estabilizada puedan tener efectos nocivos

o afectar su durabilidad.

No deben utilizarse para la sub-rasante estabilizada los materiales que estan comprendidos
dentro de los materiales inapropiados para sub-rasante, tal como suelos altamente organicos,

constituidos por materias vegetales parcialmente carbonizadas o fangosas.

Material:
Combustible, cal hidratada, granza de cal, cal viva, cenizas volcénicas, quimico organicos e
inorganicos, lechada de cal, puzolanas naturales y artificiales, cemento portland y agua.

Herramientas: Carretilla, Pico y pala
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Maquinaria:
Motoniveladora, Compactadora (Rodillo Pata de Cabra, Rodillo Liso), mototraillas, camiones
de volteo

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares.

» Fig. 2. 37 Otra Estabilizacion

o

Fi.2. 36 Estabilizacion de subrasante ]

2.2.4 OTROS
2.2.4.1 Carga
Es la maniobra que se realiza para depositar los materiales producto de trabajos varios como la
demolicion, la excavacion o la explotacion de bancos de préstamo por medio de un vehiculo

(camion) o herramienta (carretilla) para ser transportados posteriormente.

Materiales:
Combustible, Suelo selecto
Herramientas:

Carretilla, pico y pala
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Maquinaria:
Bulldozer, mototraillas, cargadores frontales, retroexcavadoras, camiones de volteoy dumpers
Personal:

Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

Fig. 2. 39 Cargacon Retroexcavadora

Fig. 2.38 Cargadé Mia‘.terial con péla

2.2.4.2 Acarreoy Sobre acarreo
Es el efecto de trasladar o transportar esos mismos materiales, dentro de la obra, hacia un
deposito provisional mientras no se le asigne un uso final o fuera de la obra, a una zona de tiro
de deposito permanente o temporal, segun sea el caso.
a). Acarreo Libre: es el traslado que se efectla hasta una estacion cuya distancia es
definida en el proyecto: convencionalmente se hacen hasta 20 m si es por medios
manuales (acarreo en carretilla) y hasta 1 km si es por medios mecéanicos (acarreo en

camidn). El acarreo a una distancia total mayor se considera como sobreacarreo.

b). Sobreacarreo: es el traslado que se efectia a una distancia mayor a las
contempladas en el acarreo libre y determinada por blogues, si el sobreacarreo es por
medios manuales, en estaciones subsecuentes a la primera de 20 m y si es por medios

mecéanicos, en kilémetros subsecuentes al primero. Cabe hacer notar que estos rangos,
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20 m para el acarreo manual y un kilémetro para acarreo en camion, no son limitativos;
es aceptable fragmentar la distancia total en estaciones de cualquier otra medida, solo

hay que cuidar que el rendimiento utilizado sea compatible (ver figura).

c). Acarreo a tiro libre: es el traslado que se efectia desde la obra hacia cualquier

destino y a cualquier distancia, siempre y cuando ese destino sea apto para tal efecto.

Los acarreos por su carga se clasificacion:
e Carga manual. Cuando se utiliza nicamente pala y la fuerza humana para tal efecto.

e Carga mecanica. Cuando se utiliza algin equipo mecanico (maquinaria) para tal efecto.

Los acarreos libres y sobreacarreos por medios manuales (en carretilla) usualmente se realizan

dentro de la obra misma.

Los acarreos libres y sobreacarreos por medios mecanicos (en camion) son fuera de la obra, por
lo que la velocidad de traslado, estara en funcién de las caracteristicas del camino, del transito y

de distancia.

Materiales: Combustible, Suelo Selecto.

Herramientas: Carretilla, Pico y Pala

Maquinaria:

Bulldozer, retroexcavadora, cargador frontal, camién de volteo y dumpers

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares
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ACARRED ¥ SOBREACARREO

Figura 4
1 km

carga 20 km descarga

19 km subsecuentes

@ B Qe o,

carga ) l1km | descarga

Fig. 2. 40 Acarreo y sobreacarreo

2.2.4.3 Escarificado o ripado

Consiste en la disgregacion de la capa superficial del terreno, efectuada por medios mecénicos.
Generalmente se emplean herramientas especiales acopladas a maquinas tractoras de gran
potencia (Bulldozers) que se encarga simultaneamente de la eliminacion del terreno vegetal y del

proceso de escarificado.

El objetivo de este proceso es uniformizar la composicion del suelo y facilitar su posterior re
compactacion, haciendo que este sea mas efectivo, utilizando conglomerantes de cal y cemento
para mejorar las caracteristicas mecanicas del suelo, donde se asentara el cimiento del terraplén,
por lo que es conveniente sea preparada para una correcta recepcion de la primera capa del

relleno.
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Materiales: Combustible, suelos

Herramientas: Carretilla, barra, pico y pala

Maquinaria:

Bulldozers, escarificador, retroexcavadora, cargador frontal, camiones de volteo o dumper

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares.

2.2.4.4 Extendido

Es la colocacion del suelo en capas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada
de espesor entre 0.15 a 0.20 metros en suelos finos y de 0.20 a 0.40 metros en suelos granulares
hamedos, teniendo cada capa material homogéneo con caracteristicas uniformes, caso contrario

se mezclara convenientemente para uniformizarlos.

Materiales:
Combustible, suelos selecto, preparado y estabilizado
Herramientas:

Carretilla, pico y pala
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Maquinaria:
Motoniveladora, Retroexcavadora, aplanadora (Pata de cabra y de rodillo liso), cargador frontal,
Camiones de volteo o dumper.

Personal: Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares.

i

SRR S Ty

Fig. 2. 42 Homogenizando material selecto Fig. 2. 43 Extendido de material selecto

2.2.45 Humectacion o desecacién

Es el acondicionamiento de la humedad del suelo después de haber sido extendidas las capas de

del terreno, ya que este proceso cumple una doble funcién:

e Asegurando por un lado una buena compactacion del material, asegurando suficiente
resistencia y reduciendo posteriores asentamientos del Terraplén.

e Evitar que las variaciones de humedad que se produzcan después de la construccion
provocando cambios excesivos de volumen en el suelo, ocasionando dafios y

deformaciones en el firme.

Tomando como humedad de referencia la determinada en el ensayo de Proctor Normal o

Modificado, Humedad optima.



Materiales: Combustible, Agua
Herramientas: Carretilla, pico y pala
Maquinaria:

Tractor agricola con Pipay Camidn cisterna

Personal:

Ingeniero residente, maestro de obra, caporal y auxiliares

Fig. 2. 44 Humedeciendo material extendido

Fig. 2. 45 Humedeciendo material extendido
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PARTIDAS ACTIVIDADES ETAFPAS MATERIALES FPERSOMNAL HERRAMIENTAS MAGQUINARIA
LIMPIE =5, CHARE Extraer y eliminar la vegetacidan
0% DESTROMAIUE Y g
Retroercavadora,

DESEROCE Y

Destronconado,
de=zenraizado, tala de arbolesy

Oesbroce y Limpieza en Bosque

LIMFIES 5 climinacion de vegetacicn Dezbroce y Limpieza en 2ona no
bosco=a
LIMRIEZ A, ¥ Eliminacian de Yegetacion,
OESMOMTE Fietiro de Arboles y Troncos Oesmonte
ADICIOR AL que abstaculicen la visibilidad

Combustible[Gasolina o
Oie=el]

ELIMIMACION DE

Fetira Total o Farcial de
Edifizaciones, Pavimentos,

E=tructuras Existentes

Servicios Existentes

Maesstro de
Obra, Caporaly
auriliarestalador
esy
recoelctores]

Motosierras,
Corvos, Machetes
whachas

Camiones

Bulldozer.
Retroercavadoray
Camiones

Eulldozer,
retroetcawadora, martillo

ESTRUCTURAS . . c tilla, talad I
SERVICIOS " | Puentes, Alcantarillas, etc. Combustible y mtacn:.alrtflllloz :Inr-:jagc.lla hidradlico,cargadaor
EXISTEMTES ¥ Froteccion de Estructuras, ezcombros ; ' | frontal, minicargador,
Servicios y obstaculos que Obstaculos nas. pieoy palas Camiones de wolteo y
opsSTACULOS
deben permanecer en el lugar dumper
Excavacion no clasificada
) . Sub excavacidn . Eulldozer
EXCAavACIORNES Eutraceion de rnal:erlal_ 4 Excavacion no clasificada de préstamo Combustible,suslas Retroezcavadora,
relleno. Acarreo, acopio, ebo — — selectos yrocas Cami o
Femocion yPrevencidn de derrumbes o amiones, Lumpers, etc
Cortes on Fiooa Carretilla,picos y
palas
Acondicionamisnto del Terraplenes en Foca Compactadora pata de
terreno natural y relleno con cabray rodillo liso,
TERRAFLEMADD | material adecuadoy T | de Suel Fiocas pequefias y tierra Camiones, Dumpers,
compactado hasta alcanzar la SIraplenes de =uelo compactadoras
Subrasante manuales, ebc
Wialadura de Produceicn EH|:-Idn:isms[-:llnarnlta.gelatl i Carretilla BEulldozer, Barrenadora
VOLADURAS DE | Fracturacidn de rocasy nasde =i 4 Ing=niero almadanas. barra Hidrailiza, Perforadoras
ROCAs construccion de taludes aguaemulsiones].detana | rezidente, maestro ' i en abanico, cargador

Waoladura Controlada

dores y cables de
detonacion

GEOTEXTILES
FaRa
TERFRAFLERES

Colocacidn de Geotestiles
para Facilitarla estabilizacidn
de suelos

E=tabilizacidn de Terraplen

Combustible, Geotestil,
material selecto y rocas
pequefias

EHCAYACION
FaRA
ESTRUCTURAS ¥
FELLEMO PARA
ESTRUCTURAS
MAYORES

Extraccicn de material para
cimentar y colocar
estructruas; remocian de
material, relleno compactado y
limpieza

Excawacion Estructural para
Cimentaciones de Estructuras

Excawacion Estructural para

Excawvacion estructural para Gaviones

Felleno Estructural para Estructuras

Relleno Estructural para Alcantarillas

Felleno Estructural para Gaviones.

Combustible, Geotentil,
malla para gallinero,
material selecto yrocas
pequefias

de Obra, Caporal y
Augiliares.

barreno,picoy pala

frontal y camidn de walteo

Carretilla, picoy pala

Bulldozer,
moboniveladora,
aplanadora de radilla liso,
wibrncnmpactadora n

Carretilla,alicates,
picoypala

Eulldozer,
retroencavadora,
miokoniveladora,

aplanadora de rodilla lisa),
wibrocompactadoray
camiones de valteo
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PARTIDAS ACTI¥IDADES ETAPAS MATERIALES PERSONAL HERRAMIENTAS MAGUINARIA
. . . Eulldozer
E k k '
EXCAVACION 52:2*2‘;?:;:;"“23"2[' ! REANGIGN pars oas estetras Combustible, Material de Cametila barra matoniveladora,
FARA OTRAS - F;adcu reemplanda el rellena y concreto . ' ala " | aplanadora de rodillo lizo,
ESTUTURAS inl?adnel-jcuad:: P Fiellena para Estructuras hidr adlica pEC YR vibrocompactadora y
camiones de wolteo
Bulldozer,
. . . Combustible, Geotestil, retroescayadora,
Colcacion de material especial .
RELLERIC entre estructura y terraplen Fellena Permeable agregado gruesolgrava, mataniveladars,
FERMEABLE ! P ezcoria o piedra triturada) y aplanadora de rodilla lisa),
para drenar agua .
arena vibrocompactadoray
camiones de wolteo
. . Combustible, Suslos E:ull.d-:-zer,
Mejoramienta de terrna inestables] Turbas o matoniveladara,
FEDRAFLEMES |naturaly construccian de Fedraplenes . aplanadora de rodillo iz,
arcillaz blandaz]y .
explanada materiales ] vibrocompactadoray
Ingeniero camiones de volteo
Residente, Maestro
de Obra, Caporal,
Builiares.
Carretilla, picay
COMNFORMACION | Escarificar, Homogenizar, Combustible, Suslos pala
DELA meaclar, uniformizar, movery | Afirmado de la Subrasante. Granulares, Rocas
SUBRASAMTE | afinar el material a Trabajar. henares a 100 mm. Bulldazer, escarificar,
motoniveladora,
aplanadora [pata de cabra
y de rodiilla lisa), vibro
compactadar, carga
Cl Hidratads, Granza de Frn:nntall. rekroes ayadora,
. . camiones de waltea y
. . cal, Cal Wiva, Cenizas
Incorporacion de Materiales Woloanicas, QUimicos dumper
ESTABILIZACION festabilizadores, Mezclar, Eztabiliazado de Subrazante Organico e I|I'|-:-r Anicos
OE SUBRASANTE |Uniformizar, Confarmar y : 3 3 '

Compactar la Subrazante,

Lechada de cal, Puzalanas
Maturales y Artificiales,
Cementa Partland y Sgua.
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PARTIDAS ACTI¥IDADES ETAFPAS MATERIALES PERSONAL HERRAMIENTAS MAGUINARIA
Depositar materiales selectos Caraa Combustible y Suela
provenientes de edcavaciones g zelecta
. Enlldozer,
Acarren Libre Carretilla, Ficoy | Fetroescavadora, carga
Fala frantal, Camiones de
Trasladar o Transpaortar Combustible, suela Vialteo y dumper
Materiales selecta o de banoa | Sobreacaren zelecta, preparadoy
de préstamo eztabilizado
Buzarreo a Tiro Libre
Ingeniera
= Di | Fiezidente, Maestro F Elullddn:lzer, ii
aTROS omper y Dizgregar la capa de Obra, Caporal, | Carretilla, barra, etroercayadaora,escarifi

superficial del terrenal asfalto
U otros]

Ezcarificado o ripado

Suela, Caly Cemento

Colocacian de suelo

hamageneizado, unifarmizada

Extendido

Suelo Granular

BAeondicionamineto de la

humedad del suelo despues de

eztendido

Humectacidn o Desecacion

Suelos Homogeneizadoy
aqua

Albafiles,
Buziliares,

picoy Fala

cal O riper, carga frantal,
camiones de valteay
dumper

Carretilla, Fizaoy

M otoniveladora retroesca
wadora, aplanadoralpata
de cabra o rodilo lisa),
cargador frontal,
camiones de Wolteo,
Camiones de volteo o
dumper

Fala

Camiones Cisternas




CAPITULO III
HERRAMIENTAS MANUALES, EQUIPOS,
MAQUINARIA LIVIANA Y PESADA
UTILIZADA EN EL MOVIMIENTO DE

TIERRAS, ETAPA DE TERRACERIA
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3.1 HERRAMIENTAS MANUALES

Se denomina herramienta manual o de mano, al utensilio que generalmente es metalico, de
acero, madera, fibra, plastico o goma, que se utiliza para ejecutar de manera apropiada y sencilla,
con la menor energia en tareas constructivas o de reparacion. Estas generalmente son en forma
individual y para su accionamiento requieren la fuerza motriz humana o la fuerza motriz por

combustible.

3.1.1 CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS

Las herramientas manuales se clasifican de la forma siguiente:

a).-Herramientas de Golpe.

Se utilizan para golpear y con ello transmiten una fuerza a otro elemento o herramienta. También

para modificar la forma de los materiales, entre los que se mencionan martillos, alméadanas, etc.

Ejemplo

ALMADANA
La almadana, maza, marra o marro es una herramienta (martillo) que consta de dos partes. Una
gran cabeza metalica, puesta en el extremo de un palo de madera que se usa como mango. Suele

usarse para romper piedras, clavar estacas, etc.

Fig.3. 1 Almadana


http://es.wikipedia.org/wiki/Martillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Palo
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/Mango_(instrumento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Piedra
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b).-Herramientas Filosas.

Estas son herramientas metalicas que por lo general son planas, que poseen uno de sus bordes
filosos para actividades de corte, se utilizan principalmente para la tala de arboles y en obras de

terraceria, entre las que se mencionan hachas, corvos, palas, piochas, etc.

Ejemplos

HACHA

Un hacha es una herramienta con un filo metalico que esta4 fijado de forma segura a
un mango, generalmente de madera, cuya finalidad es el corte mediante golpes. El uso

tipico de las hachas es para cortar lefia y talar arboles.

\

Fig. 3. 2 Hacha
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PALA

Es una herramienta de mano, que consta de una superficie plana con una ligera
curvatura que sirve para cavar en la tierra y transportar el material con un mango de
metal 0 madera rematada en el mango con un asidero que puede ser recto o curvo para
poder ejercer mayor fuerza con una de las manos; es utilizada para excavar o mover
materiales con cohesion relativamente pequefia. Su evolucion ha dado lugar a las

maquinas excavadoras y cargadoras.

Qq
oy

Fig. 3.3 Pala

AZADON

Es una herramienta de mano, formado por una lamina ancha y gruesa con agujero donde
se inserta un mango de madera; es utilizada para excavar, cortar raices delgadas o
arrastrar materiales y algunas veces puede servir para descargar materiales

con cohesion relativamente pequefia.

Fig. 3.4 Azadon


http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Cohesi%C3%B3n_intermolecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Pala_excavadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Pala_cargadora
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PICO O PIOCHA

Es una herramienta que consta de una parte de acerode 60 cm de largo y 5cm de
ancho, un mango de madera, perpendicular a la parte metélica. La parte metélica termina
en punta en uno de los extremos y plana con borde ancho y cortante en el otro, muy
utilizado para cavar en terrenos duros y remover piedras. El extremo que termina en
punta es usado en suelos duros y con presencia de piedras, mientras que el extremo
ancho es usado para suelos blandos, excavaciones y desterronado. Se denomina también
zapapico, piocha o pico de punta y paleta es una variante del pico en la que un extremo

tiene forma de azada estrecha y alargada.

T emm

Fig. 2. 4 Pico o piocha

c).-Herramientas de Corte

Son todas aquellas que funcionan a través de arranque de viruta, esto quiere decir que permiten
arrancar, cortar o dividir algo por medio de una navaja filosa, son de mucha utilidad, sobre todo
en la industria como son la madera, la textil y la construccion; cuentan con ciertas caracteristicas

para utilizarse con un desempefio eficaz, entre las que se mencionan tenazas, alicates, tijeras, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/Azada
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Ejemplo

TENAZA DE CORTE (ALICATE)

Es una herramienta cuya boca esta formada por dos dientes afilados de acero templado,
se utilizan para cortar alambre y pequefias piezas metélicas. Hay otros de forma
especial ("pelacables") con bocas en "v", cuya distancia entre los dos dientes se gradla
con un tornillo, para que la presion no corte el cable como una cizalla. Otros para cortar

tubos de plomo y para cortar alambre de acero.

Fig. 3.5 Alicate o Tenaza de corte

BARRA PARA HOYOS

Es una herramienta, de acero templado con una parte plana en un extremo y una punta
en el otro extremo, que se utiliza para hacer agujeros en superficies duras, agujerear
pefiascos, sondar terrenos; formada por una barra fina de acero con un extremo acabado

en punta tallado en forma cénicay el otro es de forma plana cortante.

Fig.3. 6 Barra para hoyos


http://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
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312 OTRAS HERRAMIENTAS MANUALES UTILIZADAS EN EL

MOVIMIENTO DE TIERRAS, ETAPA DE TERRACERIA.

CARRETILLA

Es un pequefio vehiculo que normalmente tiene una palangana metélica y dos manerales
metalicos apoyados en una rueda o en dos ruedas, disefiada para ser propulsada por una sola
persona y utilizada para el transporte de carga a mano. La carretilla de una sola rueda frontal
esta disefiada para distribuir el peso de la carga entre la rueda y el trabajador, que permite llevar
cargas mas pesadas para ser transportadas por una persona, es casi universal, tiene mayor
maniobrabilidad en espacios pequefios sobre tablones de madera o cuando un suelo inclinado

tiraria la carga.

Se utilizan comUnmente en jardineria y en la industria de la construccion. Su capacidad

aproximadamente de 170 litros de material.

Fig. 3. 7 Carretilla de una rueda Fig. 3. 8 Carretilla de una rueda


http://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
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MOTOSIERRA

Equipo de trabajo consistente en una cadena flexible dentada unida por sus extremos y guiada
por dos poleas, que es movida por un motor, que la hace girar velozmente, generalmente de
explosion y guiada a través de un espadin guia, sirve para cortar en forma recta la madera o

cualquier material duro. Normalmente son de motores de gasolina o eléctricos.

Fig. 3.9 Motosierra manual

ORILLADORA

Esta herramienta esta constituida de un tubo principal, manillas de operacion tipo U (permite
controlar el desbroce con mayor vigor), es utilizada para la eliminacion de vegetacion conocida
como matorrales. Estas maquinas también son conocidas como desbrozadoras, estan equipadas

con motor de combustidn.

Fig. 3. 10 Orilladora o desbrozadora manual
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3.2 EQUIPO DE CONSTRUCCION PARA OBRAS VIALES
Para seleccionar las maquinas o equipos para la ejecucion de proyectos viales, se debe tomar
muy en cuenta los costos, ya que dichas labores constituyen aproximadamente el 50% del monto

total de los proyectos.

3.2.1 Clasificacion de equipo de construccion para obras viales.

Los equipos de construccion para obras viales se pueden clasificar como:

a).-Equipos de Excavacion y de movimiento de tierras

En su mayoria componen la familia de palas cargadoras y excavadoras, que se desarrollan a
partir de la creacion de una maquina mecanica (alrededor de 1836) duplicando el movimiento y
efectividad del trabajo de un hombre cavando con una pala de mano. Entre las que se
mencionan: El Bulldozer, Cargador Frontal, Pala mecanica, Retroexcavadora, perforadora

hidraulica, entre otras.

b).-Equipos de Transporte Horizontal de materiales
Se considera dentro de este grupo a todos aquellos equipos destinados al acarreo de material
dentro de una obra. Entre estos se cuentan: Camiones, Vagones, Trailla, Cintas 6 Bandas

transportadoras y Trenes.

¢).-Equipos de Compactacién y terminacion
Son los que intervienen en el proceso para incrementar la densidad del suelo mediante la
aplicacion de fuerzas mecanicas, tales como: Carga estatica, Vibracion, Impacto y Amasado, que

son necesarias para el compactado del suelo.
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Entre los equipos de compactacion se mencionan: Los Compactadores manuales (Placas
compactadoras y martillos vibratorios o bailarinas) y Los Compactadores neumaticos (Rodillos

lisos, Rodillos neumaticos, Rodillos pata de cabra y de rodillo liso vibratorio).

d).-Equipo de Trabajo de los Operarios

Es el equipo basico necesario para dar proteccion al operario de la construccion. Entre los que se
puede mencionar: el Buzo o mono, Arnés de seguridad para trabajos en altura, Chaleco
reflectante fundamental para trabajos en vias publicas, Casco protector, Guantes y botas de
seguridad homologadas, aislantes, antideslizantes y reforzadas en la puntera, Botas de agua para
trabajos en barro, zanjas homologadas, aislantes, antideslizantes y reforzadas en la puntera e

Impermeable para trabajos bajo la lluvia.

Fig. 3. 11 Equipo de Trabajo
3.3 MAQUINARIA UTILIZADA EN CONSTRUCCION DE CARRETERAS
En este apartado se describira la maquinaria, que cominmente se utiliza en la ejecucion de las
actividades de terraceria para la construccion de carreteras. Considerando que el movimiento de
tierra debe hacerse de una manera réapida y eficiente, asi como la calidad de las terrazas a

realizar, para lo cual las maquinas de gran potencia sirven de apoyo en la ejecucion de dichas
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obras viales, mayormente en la preparacién del terreno, excavacion y terraceria, tales como:
limpieza, corte, traslado de material, compactado, entre otras.

Las maquinas se utilizan cuando se tienen que manejar grandes volimenes de obra en
menor tiempo pudiendo asi cumplir con los tiempos establecidos. Estas maquinas se

dividen en livianas y pesadas.

3.3.1 MAQUINARIA LIVIANA

Son méaquinas pequefias 0 equipos especiales que son utilizadas para actividades menores,
como: Bomba de agua, compactador de placa, planchas compactadoras, martillos
compactadores, vibrocompactador, rompe pavimentos, entre otros y que algunas se detallan a

continuacion:

a).-Plancha compactadora

Se usan para compactar suelos y concreto asfaltico en ubicaciones donde no pueden
llegar las maquinas grandes. Pueden ser autopropulsadas con diesel o gasolina. Estas
unidades se clasifican de acuerdo a la fuerza centrifuga, las revoluciones por minutos, la
profundidad de penetracion de la vibracion (o espesor de capa), avance en m/s y

cobertura de area por hora.

Fig. 3.12 Compactador de placa Fig. 3. 13 De plancha Vibratoria
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b).-Martillos compactadores ( bailarinas)

Estos martillos se usan para compactar suelos cohesivos o mezclas de suelos en areas
confinadas. Estas unidades tienen un rango de impacto entre 40 a 1200 m-kg por
segundo, con impactos de hasta 85 golpes por minuto, dependiendo del modelo

especificado.

Fig. 3. 14 Martillos compactador manual( bailarinas)

c).-Discos compactadores

Para evitar los accidentes de tener un hombre trabajando en zanjas, se coloca algunas
veces un disco de compactacion similar a un cilindro de pisones, al brazo de una

excavadora para lograr la compactacion del relleno en zanjas.

Fig. 3. 15 Compactadora manual con discos
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3.3.2 MAQUINARIA PESADA
Son maquinas de grandes proporciones geométricas comparado con vehiculos livianos,
tienen peso y volumetria considerada, requieren de un operador capacitado porque varia
la operacion segun la maquinaria; cominmente se utilizan en el movimientos de tierra de
grandes obras de ingenieria civil y en obras de mineria a cielo abierto.
Entre la maquinaria pesada se pueden mencionan:

e Bulldozers

e Cargadores Frontales

e Camiones de volteo

e Camiones cisternas

e Dumper

e Dumper Articulado

e Dumper Rigido

e Excavadoras

e Martillo Hidraulico

e Motoniveladora

e Mototraillas

e Perforadora Hidradlica

e Retroexcavadoras

e Rodillo liso

¢ Rodillo neumético

¢ Rodillo pata de cabra
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e Rodillo vibratorio

e Tractocamién Low Boy

3.3.2.1 Bulldozer o Topadora

Es una maquina que se utiliza para movimiento de tierra que posee una gran potencia y
robustez en su estructura, y esta disefiado especialmente para el trabajo de corte
(excavando) y al mismo tiempo de empuje con la hoja de empuje (transporte). En esta
maquina son montados diversos equipos para poder ejecutar un trabajo y debido a su
gran potencia, tiene la posibilidad de empujar o apoyar a otras maquinas cuando estas lo

necesiten (Ejemplo Una Mototrailla).

Estas maquinas se utilizan durante el proyecto de construccion de obras viales, en
operaciones tales como: limpieza del terreno de arboles y maleza, apertura de brechas
en terrenos rocosos, movimientos de tierra, cortes carreteros u otros, esparcimiento de

rellenos de tierra y limpieza de escombros en sitios de construccion.

Operaciones
e Excavar(a cielo abierto en grandes dimensiones).

e Acarreo en grandes dimensiones.
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Esquema

— Plano de
TTasIacion Sustentacion

Fig. 3. 16 Partes de Bulldozer o Topadora

Aplicaciones
e Grandes excavaciones a cielo abierto
e Excavacion en banco de préstamo
e Limpiezay desbroce
e Apertura de vias

Algunos modelos poseen un riper o diente escarificador, que permite la remocion de

roca o terrenos duros.

Fig. 3. 17 Tractor sobre orugas Fig. 3. 18 Tractor sobre neumaticos
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Accesorios Adicionales

Escarificador o Riper

Este accesorio se adapta al bulldozer u otra maquina que permite excavar o suelos duros
que no se pueden remover con la hoja o romper el asfalto, el pavimento viejo y

superficies congeladas.

Fig. 3. 19 Escarificador o riper

Transporte
La Topadora se transporta por medio del Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta

sobre ruedasy la obra se encuentra cerca puede transportarse sola.

3.3.2.2 Cargador frontal

Es un equipo tractor, montado en orugas o en llantas neumaticas, que tiene un cucharon de gran
tamafio en su extremo frontal. Son equipos de carga, acarreo y eventualmente de excavacion;
en el caso de acarreo solo se recomienda realizarlo a distancias cortas. EI uso de cargadores da
soluciones modernas a un problema de acarreo y carga de materiales, con la finalidad de reducir
los costos y aumentar la produccion. En el caso de excavaciones con explosivos, la buena
movilidad de este le permite moverse fuera del lugar de voladura rapidamente y con seguridad; y

antes que el polvo de la explosion se disipe, el cargador puede estar recogiendo la roca regada y
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preparandose para la entrega del material. Los cucharones del cargador frontal varian desde 0.19
m3 hasta modelos de 19.1 m® de capacidad, colmado. El tamafio del cucharon esta

estrictamente relacionado con el tamafio de la maquina.

Algunos modelos de pala pueden utilizar diversos accesorios que la conviertan en una maquina

de trabajo de utilidad multiple.

Operaciones
e Excavar
e Cargar
e Descargar

e Acarrear o transportar

Esquema

Fig. 3. 20 Partes de un cargador frontal
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Aplicaciones
Se utiliza en toda obra donde existe amplio espacio para maniobrar y se requiera de corte, carga,
acarreo y descarga de medianos volumenes de tierra. Entre las aplicaciones se tiene:

e Excavacion de terreno suelto 6 blando

e Cargade materiales

e Mezcla de materiales

e Apilado de material

e Deposito de material suelto, ya sea en una planta (chancadora, de hormigdn, asfalto o

recicladora) o en un lugar de desecho.

Clasificacion de los cargadores frontales
De acuerdo a la forma de efectuar la descarga:
e Descarga Frontal
e Descarga Lateral
e Descarga Trasera
De acuerdo a la forma de rodamiento:
e De neumaticos( Bastidor rigido o articulado)

e De oruga

Fig. 3.23 Con cuchara por debajo

Fig. 3. 21 Sobre ruedas
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Transporte
El Cargador Frontal se transporta por medio de Tracto camidn 6 Low Boy en caso de estar sobre

orugas y si esta sobre Ilantas neumaticas y la obra se encuentra cerca puede transportarse sola.

3.3.2.3 Camiones Cisterna

Se describe como un deposito especial, normalmente de seccién cilindrica 0 mas 0 menos
elipsoidal, de eje horizontal, con casquetes o fondos abombados en sus extremos y provisto de
valvuleria, conducciones y dispositivos de carga y descarga, dedicado al transporte de liquidos,

montados sobre un camién, conectados a un tractor o una pipa conectada a cabezal.

Se utilizan para transportar agua, a la construccion de obras de obras viales para riego en la

terraceria, existen autopropulsados y remolcados.

Existen algunos con equipo de bombeo y otros que funcionan por gravedad.

Fig. 3. 24 Cisterna halada por tractor agricola Fig. 3. 25 Camion Cisterna
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3.3.2.4 Camiones de Volteo
Estas maquinas estan disefiadas para el acarreo de material y su respectiva descarga, Posee una
tolva( caja descubierta), cuya capacidad puede ser al ras o colmada, el peso a cargar en dicha

tolva esté en funcion del tipo de material.

El volumen de carga debe definirse ademas por la ley de cargas, considerando las vias por donde
vaya a movilizarse el camion (esto para no dafiar el camino existente), destinados al transporte

de cargas superiores a 500 kg. Siempre seran basculares.

|

Fig.3. 26 Camion de Volteo

3.3.2.5 Dumper

Son maquinas autopropulsadas sobre ruedas neumaticas o cadenas con una caja abierta que, de
manera similar al camion volquete, transporta, vuelca o extiende materiales. La utilizacion de
este tipo de vehiculos se determinada segun el material que se va a transportar, la distancia que
se ha de recorrer y el tipo de camino existente, es muy utilizado en trabajos de obras civiles.

Entre los dimpers se tienen:

e Dumper articulado, la caja es remolcada por el tractor.

e Dumper rigido, el tractor y la caja forman un conjunto Unico.


http://www.construmatica.com/construpedia/Cami%C3%B3n_Volquete
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El dumper articulado es una maquina cuya caja es remolcada por el tractor, de rapida
maniobrabilidad en todo tipo de condiciones, ofrecen una amplia gama de equipamiento que
incluye “limited slip differentials”(diferenciales de deslizamiento limitado), aire acondicionado,
suspensién de aire en el asiento, controles electrénicos, etc. Algunos modelos disponen de un
equipo de auto carga integral (por ejemplo, una cuchara frontal que excava y bascula el

material hacia el volguete). Normalmente es de diesel.

Fig. 3. 27 Dumper

Operaciones
e Cargar: Carga Material excedente
e Descargar: Descargar el material en obra
e Acarrear .- Traslada volimenes de tierra excavada

Aplicaciones

Se aplica en obras donde se requiera movimiento de tierra carga, acarreo y descarga de
volumenes de tierra.

e Transporte del material excedente

e Transporte de escombros

e Sobre acarreo

Transporte: Generalmente se transportan solas.
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3.3.2.6 Excavadora

Maquina autopropulsada sobre orugas o ruedas neumaticas con una estructura capaz de efectuar
una rotacion de 360°(en ambos sentidos y de forma ininterrumpida), que excava terrenos, carga,
eleva, gira y descarga materiales por la accion de una cuchara fijada, a un conjunto de pluma y
brazo o balancin, sin que el chasis o la estructura portante se desplace. Si la maquina descrita no
es capaz de girar su superestructura, una vuelta completa (360°), no es considerada como

excavadora.

Operaciones

Entre las operaciones que la maquina realiza son:

e Excavar

e Cargar

o Girar

e Desplazar

e Movilizar y desmovilizar

Esquema

Phma [
N ’fy S 2\ Cabina
s
AR
| ‘! Sistema de
Cocliis & /" traslacon
uchara
N
Plano de
Sustentacién

Fig. 3. 28 Excavadora sobre Ruedas
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Cabina

Fig. 3. 29 Excavadora sobre Orugas

Aplicaciones
Entre las aplicaciones se tienen:
e Excavacion de zanjas

e Excavacion de zanjas de gran tamafio

e Peinado de taludes encima del plano de sustentacion de la maquina.

e Excavacion para estructuras.

e Excavacion en bancos de préstamo ¢ excavacion de materiales.

Clasificacién de las Excavadoras

Las excavadoras se clasifican de la siguiente manera:

Por su accionamiento:
e Excavadoras de cable o mecanicas

e Excavadoras Hidraulicas
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Por su sistema de traslacion:
e Excavadoras montadas sobre cadenas(orugas)
e Excavadoras montadas sobre ruedas(neumaticos)
e Excavadoras montadas sobre rieles.

e Excavadoras montadas sobre barcos.

Fig. 3. 32 Excavadora Hidraulica

Se usan mucho también para la excavacion en zanjas en el que trabaja retrocediendo. Ademas a
esta maquina se le pueden adaptar segun la capacidad, otros accesorios para desempefiar otras
labores, tal es el caso de los martinetes que se ubican en vez del cuchardn, lo que permite al

equipo, realizar labores de excavacion en suelos rocosos.
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Principales diferencias entre excavadora montada sobre oruga y una sobre ruedas

CADENAS(ORUGAS) RUEDAS

Mayor movilidad

Mayor Flotacion No dafan el pavimento

Mayor traccion Mejor estabilidad con estabilizadores

Mejor maniobrabilidad para terrenos muy Nivelacion de la maquina con estabilizadores

dificiles

Reubicaciones rapida de la maquina Mayor capacidad de trabajo con la hoja

Transporte
La excavadora se transporta por medio del Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta sobre

ruedas y la obra se encuentra cerca puede transportarse sola.

3.3.2.7 Martillo Hidraulico

Se basa en los mismos principios que un martillo neumatico pero se acciona a través de un fluido
especial, denominado "fluido hidraulico”, que circula a presiones elevadas. Suele ser de grandes
dimensiones, y generalmente se acopla a una excavadora o tractor. Se emplean ampliamente en

construcciones y demoliciones.

El martillo hidraulico es utilizado ampliamente en metalurgia, mineria, ferrocarriles, carreteras,
construcciones, infraestructuras municipales, explotacion de bienes raices y en otros campos. Se
aplica a la explotacion, trituraciéon y demolicion de objetos duros, por ejemplo en roca,

hormigdn, escorias, hielo, cemento de carretera, pilares de puentes, edificios, entre otras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Excavadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Tractor
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Demolici%C3%B3n
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Estan disefiados para proporcionar un rendimiento sin igual dentro de una gama de alto caudal
con gran presion de retorno y también se pueden montar en todas las mini excavadoras y
cargadoras compactas dentro de su categoria de peso. Las maquinas empleadas cominmente en
trabajos de perforacidn en roca usan el proceso de taladrado. Su empleo es imprescindible para
la instalacion de barrenos de dinamita en la explotacién de canteras y durante la construccion de
carreteras.
Operaciones
Entre las operaciones a realizar se tiene:

e Apertura de zanjas

e En construccion

e Demolicion de hormigén

e En paredes verticales
Aplicacion
Entre las operaciones a realizar se tiene:

e En excavaciones

e Como bastidor de disefio cilindrico que posibilita accesos restringidos para mejorar

Zonas restringidas.

e Enlare trituracion de rocas sueltas de voladura( bloques de roca)

Fig. 3.33 Martillo hidraulico en retroexcavadora
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Transporte
Se transporta por medio del Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta sobre ruedas y la

obra se encuentra cerca puede transportarse sola.

3.3.2.8 Motoniveladora

Es una maquina conformada por una cabina, con un sistema de traslacion por neumaticos, una
hoja de empuje que varia de posicion segun el modelo. Es una maquina muy versatil, utilizada
para mover tierra u otro material suelto. Su versatilidad esta dada por los diferentes movimientos
de la hoja, como por la serie de accesorios que puede tener. Puede imitar todo los tipos de
tractores, pero su diferencia radica en que es mas fragil, ya que no es capaz de aplicar la
potencia de movimiento ni la de corte del tractor. Por ello es mas utilizada en tareas de acabado
o trabajos de precision. Su funcién principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria al
material en que se trabaja. Se considera como una maquina de terminacion superficial por la

capacidad de corte y arrastre, ya que puede realizar la operacion de corte, de arriba hacia abajo.

Pueden ser arrastradas o automotrices, siendo esta Ultima la mas utilizada y la cual se denomina

motoniveladora(motograder).

Operaciones
e Excavar o Cortar
e Acarreary descargar
e Retorno
e Nivelacion y Excavacion Pequefia.

e Peinado de Taludes.



Esquema

Aplicaciones

Construccion de Cunetas.

Extendido del Material.

Mezclado del Material In situ

Escarificado

T G . Hoja Delantera
Sistema de i

Traslacion

Fig. 3.34 Partes de una Motoniveladora

Afinar corte en terrenos blandos y semiduros

Nivelar

Esparcir el material descargado por los camiones y posterior nivelacién
Conformar

Refino de explanadas

Mezclar material.

79



80

e Excavacion, perfilado y conservacion de las cunetas en la tierra

e Perfilado taludes

e Mantener vias de tierra 6 grava

Fig. 3. 35 Motoniveladora Fig. 3. 36 Perfil Motoniveladora

Fig. 3. 37 Motoniveladora en pleno trabajo

Transporte
Es transportada por medio del Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta sobre ruedas y la

obra se encuentra cerca puede transportarse sola
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3.3.2.9 Mototrailla

Son remolques excavadores montados sobre dos ruedas neumaticas y jaladas por un tractor de un
solo eje y dos ruedas, que practicamente se integran para formar una sola unidad. Consta de
controles de la trailla (sistema hidraulico de doble accion, que permite accionar la compuerta, la
caja y el expulsor), Caja de la trailla(caja es baja y ancha que facilita su llenado, provista de una
cuchilla perpendicular a su eje longitudinal, que penetra en el suelo para efectuar la excavacion)
y la compuerta( de giro constante, permanece abierta cuando la maquina realiza la excavacion y

se cierra cuando la caja se ha llenado con el material excavado).

Los movimientos de la mototrailla son accionados por pistones hidraulicos que permiten la
subida y bajada de la trailla y el giro del remolcador. Pueden desarrollar velocidades de hasta
40 km/h sobre caminos en buenas condiciones de rodadura. Su capacidad de carga puede ser de
10 a 40 m3. Su uso se recomienda principalmente para transportar materiales a largas distancias,

sobre caminos de acceso bien conservados.

Las Mototraillas cortan y cargan rapidamente, desarrollan altas velocidades de desplazamiento,

extienden y eventualmente compactan durante la operacion, debido a su peso propio.

Operaciones
e Corte del suelo
e Carga de Material removido
e Transporte del material

e Vaciado o descarga y su conjunta compactacion
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Esquema
Cabina
1O
- £ o
Plano de A ‘. 2 = /)
Sustentacion 9 < 3 = - o3y S—r
Tractor Hoja de / Trailla Mﬁbj
Corte Chssisic traslacion
bastidor
Fig. 3. 38 Partes de una mototrailla

Fig. 3. 39 Mototrailla trabajando

Aplicaciones

e Enel Ciclo completo de movimiento de tierras

e Acarreo de bancos de préstamo

e Velacion de plataformas

e Excavacion en bancos de préstamo amplios y la descarga o extendido para terraplenes 6
grandes rellenos.

e Se aplica en construccion de carreteras donde la calidad de los terrenos es relativamente
homogeéneo.

e Movimiento de tierras

Transporte: Se transporta por si sola.
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3.3.2.10 Perforadora Hidraulica

Este equipo comUnmente utilizado en construccion de obras viales incluye taladro montado
sobre orugas, es una excavadora hidraulica sobre orugas y grdas sobre orugas, esta compuesta
por una consola central donde se tiene el control de las funciones de perforacion, traccion,
colector de polvo, monitoreo del motor diesel, unidad compresora y un panel removible junto a
la torre conectado al equipo por dos cables eléctricos en lugar de mangueras. Es accionada por
un motor diesel, proyectada para combinar un sistema de load sensing (deteccion de carga) y

valvulas hidraulicas, eliminando la necesidad de controles electrénicos.

Estas maquinas son empleadas cominmente en trabajos de perforacién en la roca mediante el
proceso de taladrado. Su empleo es imprescindible para la instalacion de barrenos de dinamita en

la explotacidn de canteras y durante la construccién de carreteras

Fig. 3. 40 Perforadora Hidréaulica en retroexcavadora

Transporte
Se transporta por medio del Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta sobre ruedas y la

obra se encuentra cerca puede transportarse sola.


http://www.aguamarket.com/SQL/productos/index1.asp
http://www.aguamarket.com/sql/productos/productos.asp?producto=4794&nombreproducto=Valvula+de+Control+Electrnico
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3.3.2.11 Retroexcavadora

Es una maquina autopropulsada, montada sobre ruedas con bastidor especialmente disefiado para
portar a la vez, un equipo de carga frontal (pala cargadora) y otro de retroexcavacion
trasero(pluma y cucharon), de forma que pueden ser utilizados para trabajos de excavacion y
carga de material y se caracteriza por su versatilidad y por la ventaja de trabajar en espacios
reducidos. Es una maquina en la cual la pluma sube y baja en cada operacion; la cuchara, unida a
ella, excava tirando hacia el carreton, en lugar de empujar hacia delante, como lo hace la

excavadora normal.

Es fundamental que el transporte se organice de manera tal que no espere los otros medios de
transporte; la capacidad de esta maquina debe ser multiplo de la cuchara, para evitar que una

carga tenga que vaciarse en elementos distintos.

En la préactica un buen sistema, consiste en situar los camiones alternativamente a un lado y al
otro de la excavadora y lo mas cerca posible del frente de ataque
Operaciones

e Excavar

e Es la mejor maquina para excavar taludes verticales por debajo del plano de

sustentacion de la maquina.

e Cargar

e Realizando giros segun su eje vertical hacia el volquete que se encuentra detras de el

o Girar

e Desplazar

e Movilizar y desmovilizar
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Esquema

Plano de Sustentacion

Fig. 3. 41 Partes de una Retroexcavadora

Aplicaciones

e Excavacion de zanjas con taludes verticales; roca dura disgregada previamente.

Excavaciones de cimientos y canales

e Limpiezay nivelacion

e Desmonte, carga y descarga de materiales

e Relleno de cimientos y zanjas

e Escarificar (proceso de remover la estructura de un pavimento existente, y desgarra,

remover terreno rocoso (Ripper).

Clasificacion de las Retroexcavadoras
Las retroexcavadoras se clasifican de la siguiente manera:
Por su accionamiento:

e Retroexcavadoras de cable o mecanicas

e Retroexcavadoras Hidraulicas



86

Por su sistema de traslacién:
e Retroexcavadoras montadas sobre cadenas(orugas)
e Retroexcavadoras montadas sobre ruedas(neumaticos)
e Retroexcavadoras montadas sobre rieles.

e Retroexcavadoras montadas sobre barcos.

Fig. 3. 42 Retroexcavadora sobre ruedas

Transporte
Es transportada en el Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta sobre ruedas y la obra se

encuentra cerca puede transportarse sola.

3.3.2.12 Compactadora de Rodillo Liso

Los rodillos lisos provienen del disefio original romano que consistia en un cilindro de piedra
halado por traccion animal. El rodillo liso consiste en un cilindro de acero con un determinado
peso que compacta el material por presion. Inicialmente, el cilindro era llevado por un tractor

otro equipo automotriz, hasta que se disefié el actual modelo autopropulsado.
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Se utilizan en gravas y arenas mecanicamente estables.

Fig.3. 44 Rodillo liso de un solo eje

3.3.2.13 Rodillo Neumatico

Estos rodillos son superficiales que aplican el principio de amasado al efecto de la compactacion
debajo de la superficie. Pueden ser autopropulsados o montados. Los compactadores de
neumaticos pueden ser autopropulsados o remolcados, con suspension independiente en cada

rueda, lo que asegura una buena compactacion.

Todos los neumaticos deben llevar la misma presion y su velocidad oscila entre 10 y 24 km/h.

Se usa en arenas uniformes y suelos cohesivos, humedad cercana a limite plastico.

Fig. 3. 45 Rodillo neumético de dos ejes
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3.3.2.14 Rodillo Pata de Cabra

Son compactadores que consisten en un gran tambor de acero, provistos de salientes que
justamente le dan su nombre. El tambor puede ser hueco y se puede aumentar el peso agregando
un lastre, con el propdsito de producir una presion de contacto mayor. La dimensién de las

salientes varia segun el fabricante asi como su forma.

Los rodillos pueden ser unidades independientes impulsadas con un tractor de orugas o
autopropulsados. Originalmente, los primeros rodillos tenian salientes con forma de pata de
cabra (sheepfoot roller) y de alli naci6 el nombre de rodillo pata de cabra, que es el nombre

como se les llama generalmente y asi nos referiremos a lo largo del texto.

Posteriormente se desarrollaron salientes con otras formas conicas o de tronco de cono que
dieron origen a los compactadores de pisones (tamping foot en la literatura inglesa), sin
embargo, en Latinoamérica se han llamado con el mismo término original de “pata de cabra”.

La mayor diferencia entre ambos modelos radica en la forma de las salientes, la velocidad que
pueden llegar a desarrollar y su capacidad de ser autopropulsados o jalados por un tractor. Se usa

en suelos finos con humedad entre 7 a 20 % por debajo del limite plastico.

g

ctadoras Pata de cabra sobre orugas Fig. 3. 47 Compactadoras Pata de cabra ruedas
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3.3.2.15 Rodillo Liso Vibratorio

Es un rodillo liso provisto de un movimiento excéntrico en el interior del cilindro que le
proporciona un movimiento vibratorio. Pueden usarse para la compactacion de suelos granulares
con tamarfios de particulas que van desde grandes fracciones rocosas hasta arena fina. Pueden

usarse en suelos semicohesivos, siempre y cuando mas del 10% del material tenga un IP de 5.

Los rodillos mas grandes pueden ser muy eficientes en capas de roca de hasta 90 cm. También

se usan para las operaciones de acabado o sellado de capas, pero con la vibracion desconectada.

En algunos casos se puede incluso hacer vibrar uno de los rodillos dejando el otro estatico para

sellar la capa. Se utiliza especialmente en suelos granulares.

Fig. 3. 48 Rodillo liso vibraciones de dos ejes

Operaciones
e Compactar

e Remocion
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Esquema

Equipo de /

Compactacion

Fig. 3. 49 Partes de una compactadora

Aplicaciones
e Compactacion del terraplén de la base y sub base en carreteras

e Compactacion de acabado, simulacion de trafico en la carpeta asfaltica.

Transporte
Se transporta por medio del Low Boy en caso de estar sobre orugas y si esta sobre ruedas y la

obra se encuentra cerca puede transportarse sola.
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3.2.2.16 Transporte para Maquinaria Pesada o Tracto camion ( Low boy)

Son vehiculos articulados compuestos por un motor de traccion y un trailer con
cierta capacidad de carga. El tractory el trailer son elementos separables, de
manera que el primero puede ser usado como medio para remolcar otros trailer o
viceversa.

Son grandes maquinas que tienen la funcion de transportar grandes distancias a las maquinarias
que se utilizan en el movimiento de tierras, en el proceso de construccion de carreterasy que

por sus caracteristicas no pueden hacerlo.

Fig. 3. 50 Tracto camién o Low Boy
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4.1 DEFINICIONES

Con el objetivo de homogenizar el lenguaje a aplicarse en lo referente a este tema, se presenta la

definicidn de algunos conceptos que seran utilizados con frecuencia

4.1.1 Accidente de trabajo

Es un acontecimiento violento, repentino, prevenible y no deseado, que interrumpe un proceso

normal de trabajo ocasionando secuela, originando una 0 mas consecuencias negativas.

Entre las que se mencionan:
v Lesiones personales o colectivos.
v Dafios materiales

v" Pérdidas econdmicas.

Fig. 4. 1 Accidente
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4.1.2 Enfermedades ocupacionales
Son alteraciones de la salud de los trabajadores que se producen como consecuencia de
la exposicion a distintos factores de riesgo existentes en los ambientes de trabajo; que

evoluciona de forma aguda o crénica.

p—

)

Fig. 4. 2 Enfermedades

- '

4.1.3 Higiene ocupacional

Es la ciencia que tiene por objeto el reconocimiento, la evaluacion y el control de los agentes
ambientales generados en el lugar de trabajo y que pueden causar enfermedades ocupacionales.
Estudia, evalta y controla los factores ambientales existentes en el lugar de trabajo, cuyo
objetivo es prevenir las enfermedades profesionales, que afectan la salud y bienestar del

trabajador.

Se define también como una Técnica no médica de prevencién de las enfermedades
profesionales, mediante el control en el medio ambiente de trabajo de los contaminantes que las

producen.
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4.1.4 Peligro

Es toda situacion o condicién que por su potencialidad puede causar dafio a personas (trabajador,
visitantes), equipos e instalaciones, o al ambiente. En otras palabras es una fuente o situacion
con potencial de producir dafio, en términos de una lesién o enfermedad, dafio a la propiedad,

dafio al ambiente del lugar de trabajo, o una combinacién de éstos. (OSHAS 18001)

Fig. 4. 3 Peligro
4.1.5 Riesgo
Es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia adversa. Se entiende
también como la medida de la posibilidad y magnitud de los impactos adversos, siendo la
consecuencia del peligro, y esta en relacion con la frecuencia con que se presente el evento. En

otras palabras es la probabilidad, oportunidad o posibilidad, que el peligro pueda ocasionar dafio.

Fig. 4. 3 Riesgo


http://www.monografias.com/trabajos54/resumen-estadistica/resumen-estadistica.shtml
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4.1.6 Riesgo ocupacional
Es la frecuencia predicha o efectiva de aparicion de un efecto adverso en los humanos debido a
una determinada exposicién a un peligro.
Entre estos se mencionan:
a) Riesgo Laboral: Probabilidad de que la exposicidn a un factor ambiental peligroso en el
trabajo cause enfermedad o lesion.
b) Riesgos profesionales: Dafios eventuales a los que estd expuesto un trabajador en el
desemperio de su actividad profesional o laboral.
¢) Riesgos del trabajo: Son tanto los accidentes como las enfermedades que ocurren a los
trabajadores, con ocasion o por consecuencia del trabajo que desempefien en forma
subordinada y remunerada, asi como las secuelas que en la salud resulten como
consecuencia directa, inmediata e indudable de esos accidentes y enfermedades.
4.1.7 Salud ocupacional
Ciencia multidisciplinaria, que tiene como finalidad promover y mantener el mas alto grado
posible de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en sus puestos de trabajo; prevenir
todo dafio: enfermedad o accidente causado a la salud por las condiciones de su trabajo;

protegerlos en su empleo contra riesgos resultantes de la presencia de agentes nocivos a la salud.

4.1.8 Seguridad ocupacional

Es el conjunto de medidas técnicas, educacionales, médicas y psicologicas empleados para
prevenir accidentes, tendientes a eliminar las condiciones inseguras del ambiente de trabajoy a
instruir o convencer a las personas acerca de la necesidad de implementar practicas preventivas.
Teniendo como objetivo establecer normasy procedimientos, poniendo en practica los recursos

posibles para obtener la prevencion de accidentes y el control los resultados obtenidos.
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4.1.9 Sefales de seguridad

Es la sefial que, a través de la combinacion de una forma geométrica, color, simbolo y/o un texto

que proporcionan una informacién determinada, relacionada con la seguridad.

4.1.10 Colores de seguridad
Es el color al cual se le atribuye una significacién determinada en relacion con la seguridad. Esta
fundamentado en el concepto del seméaforo de transito e indica:

v Verde: Emergencia (via segura)

v Amarillo: Precaucion (riesgo)

v" Rojo: Pare, identificacién de equipos contra incendio. En circulo con diagonal a 45

grados de izquierda a derecha: prohibicion, no lo haga.
v Blanco: Informacion general.
v Azul: Obligacién. (Uso de equipos de proteccion personal o informacion de caracter

obligatorio).

4.1.11 Trabajo
Es toda actividad material e intelectual, que una persona 0 una maquina ejecuta en forma

permanente y constante para si o para el servicio de otra.

4.1.12 Méaquina
Conjunto de piezas unidas entre si, de los cuales uno por lo menos es mévil. Pueden ser de
accionamiento, circuitos de mando y de potencia u otros, asociados de forma solidaria para una

aplicacion determinada.
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4.1.13 Operador de maquinaria
Persona encargada de la utilizacion, conduccion, conservacion y mantenimiento de las distintas
maquinas utilizadas en las obras viales, cuyas funciones son: desbroce, explanacion, perforacion,

excavacion, carga, transporte, elevacion, nivelacion, riego, compactacion, entre otras.

4.1.14 Seialista

Es el encargado de dar la informacidn, sefializacion y direccion de maniobras a los operadores de
las maquinas en el interior de la obra y de la ordenacion de la circulacion externa de la misma;
regulacion del trafico interno y externo, desvio del transito o impedimento del paso a personas

ajenas a la obra en la ejecucion de la obra.

4.2 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS

Los riesgos se clasifican segun los medios de trabajo, la naturaleza de los objetos de trabajo y los
riesgos derivados del medio ambiente; ademas se clasifican segun la carga, la postura, la
actividad fisica, la organizacion y la divisidn del trabajo. Los riesgos de los trabajadores de la
construccion de carreteras suelen ser: fisicos, quimicos, mecanicos, biologicos, disergonémicos,

sociales 'y psicosociales entre otros.

4.2.1 Riesgos Fisicos
Son aquellos que pueden afectar la salud de los trabajadores mediante factores inherentes al
proceso y/o operaciones en el puesto de trabajo y sus alrededores, producto generalmente de las

instalaciones y equipos.
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Es la probabilidad de ocurrencia de un evento que puede alterar la salud, derivado de la
exposicion a un agente fisico.
Entre los factores que ocasionan riesgos fisicos se mencionan:

e Cortaduras

e Golpes -

¢ Ruido,

e Vibraciones,

e lluminacion inadecuada,
e Temperaturas extremas,

e Radiaciones ionizantes y no ionizantes, entre otros.

4.2.2 Riesgos Quimicos
Son ocasionados por exposicion a sustancias organicas e inorganicas, naturales o sintéticas que

pueden incorporarse al ambiente y que son capaces de afectar la salud o la vida de las personas.

Se conoce también como la probabilidad de ocurrencia de un evento que puede alterar la salud,
derivado de la exposicion a una sustancia quimica pura o compuesta, siendo esta Ultima las mas

frecuente.

Los agentes quimicos que causan con mas frecuencia las enfermedades ocupacionales, se
clasifican en dos grupo:
» Los que existen en estado gaseoso

» Los que estan presentes en la atmdsfera como particulas.
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Entre los factores que ocasionan riesgos quimicos se mencionan:

e Polvo
e Humos
o (Gases

e Derrame de acidos

e Vapores entre otros.

4.2.3 Riesgos Biologicos

Son aquellos producidos por agentes infecciosos y agentes patdgenos tales como: bacterias,
virus, hongos, parésitos, que deterioran la salud y el bienestar humano. Las vias de ingreso de
estos patdgenos en el hombre se dan por: Inhalacion, Ingestion y Via cutdnea. Entre los factores

que ocasionan riesgos bioldgicos se puede mencionar:

e Virus

e Bacterias
e Hongos

e Parasitos

e Microorganismos aeromesofilos

4.2.4 Riesgos Disergonémicos
Son todas aquellas condiciones, posiciones y circunstancias en que se realiza un trabajo, que
produce la inadecuada adaptacion de los medios de trabajo para el trabajador o viceversa, los

cuales son capaces de originar una lesion o dafio a la salud.
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4.2.5 Riesgos Mecanicos
Se denomina riesgo mecanico al conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a una lesion
por la accién mecanica de elementos de maquinas, herramientas, piezas a trabajar o materiales

proyectados, sélidos o fluidos.

Entre las lesiones ocasionadas por accidentes de trabajo se pueden mencionar: aplastamiento,
cizallamiento, corte o seccionamiento, arrastre, impacto, punzonamiento, friccion o abrasion y

proyeccion de materiales entre otros.

4.2.6 Riesgos Psicosociales
Son todos aquellos factores emocionales, generados por la relacion del individuo en el trabajo,
con jefes, subalternos, compafieros y publico, que ocasionan tension o fatiga debido a:
e |a carga de problemas que el trabajador lleva de su comunidad o ambiente familiar a su
sitio de trabajo o viceversa;
e |a monotonia de las funciones realizadas, la que puede llevar a la ocurrencia de
accidentes por distraccion

e lainsatisfaccion del trabajador con sus condiciones de trabajo.

Entre los factores que ocasionan riesgos psicosociales se puede mencionar:
a) Contenido de la tarea
b) Relaciones Humanas

c) Carga de trabajo mental
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4.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

En esta etapa segln las estadisticas de accidentes en los Estados Unidos de Norteamérica y
paises de Latinoamérica, dadas a conocer a través de las publicaciones del Consejo
Interamericano de Seguridad, la mayor parte de las causas de accidentes con equipos
(Maquinarias, Herramientas, etc.), se deben a la colocacion incorrecta de los controles y su orden
de colocacion en ellos. El aspecto legal de la prevencion de accidentes, va encaminado a

controlar principalmente, los equipos y herramientas que utilizan para los diferentes procesos.

4.3.1 Riesgos mas frecuentes

Desprendimiento de Taludes debido a estrato arcilloso-limo arenoso por existencia de
bolos, estratos gravosos, filtraciones, por excavaciones al pie del talud y por sobrecarga
en la coronacion de taludes o vibraciones.

e Desprendimiento de paredes en zanjas por entibado 6 ademado inadecuado

o Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria empleada.

e Atropellos y/o colisiones a terceros al acceder o salir de la obra.

e Caidas de los operarios al interior de los pozos o zanjas.

¢ Interferencias con conducciones enterradas existentes en el subsuelo.

4.4 TIPIFICACION DE RIESGOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS, ETAPA

DE TERRACERIA.

En este apartado se identifican los riesgos mas frecuentes que suceden con las herramientas y

maquinaria tanto liviana como pesada que se utilizan en las diferentes obras viales en
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construccién, en los operadores de las referidas maquinas y los auxiliares que colaboran con el
maquinista para la ubicacion de puntos que establecen la rasante, para luego colocar la carpeta

asfaltica o de concreto hidraulico, segun el disefio lo requiera.

4.4.1 HERRAMIENTAS MANUALES
Son aquellas cuyo funcionamiento depende Unica y exclusivamente del esfuerzo fisico de la
persona que las utiliza. Se pueden mencionar Almadanas, hachas, palas, azaddn, piochas,

alicates, barra para hoyos, carretillas, motosierras, desbrozadora, pulidoras, taladros, entre otras.

Fig. 4. 4 Motosierra Fig. 4. 5 Desbrozadora

a). Riesgos mas frecuentes
1. Deterioro por Golpes o caida de herramienta
2. Proyecciones de particulas.
3. Sobreesfuerzos de las herramientas.
4. Retroceso cuando cadena se traba o roza con algo duro.
5. Condiciones ambientales de trabajo.
6. Incendios

7. Explosiones
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b) Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Operador

1.

2.

3.

Tirones: Traba o engancha en zona dura, la maquina tiende a escaparse hacia adelante.
Cortes por caidas o pérdida del equilibrio y contacto con cadena de maquina

Posturas forzadas

Cortes y pinchazos

Exposicién a ruido

Proyecciones de particulas a los 0jos

Vibraciones del sistema mano brazo.

442 MAQUINARIA LIVIANA

Entre las que se pueden mencionar: Equipos compactadora (plancha y placa), martillos

compactadores (bailarinas), discos compactadores, entre otras.

Fig. 4. 8 Discos Compactadoras
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a).-Riesgos mas Frecuentes derivados del empleo de la Maquinaria
1. Caidas.
2. Interferencias con maquinaria de la obra por falta de direccion o sefializacion en las
maniobras.
3. Atropellos y golpes por vehiculos de la obra o trabajos en vias abiertas al trafico.
4. Sobreesfuerzos de maquinas.
5. Incendios

6. Explosiones.

b).- Riesgos mas Frecuentes a que estd sometido el Operador
1. Caida del compactador sobre los miembros inferiores.
2. Quemaduras producidas por contacto con partes calientes de la maquina.
3. Golpes o cortes con maquinaria.
4. lrritacion de los ojos debido a los trabajos en ambientes con polvo.
5. Proyeccion de fragmentos.
6. Irritacion de las vias respiratorias por la inhalacion de polvo.
7. Lesiones musculo-esqueléticas.
8. Lesiones por Posturas inadecuadas.

9. Vibraciones.
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4.4.3 MAQUINARIA PESADA

Las maquinas que se utilizan en el movimiento de tierra se han clasificado en seis grupos

considerando la similitud de funciones que realizan en dicho proceso y que al analizar los

riesgo a que estan sometidas tanto las maquina, operadores como auxiliares, se determind que

existen varios riesgos, que son comunes a las maquinas pertenecientes a cada grupo y los cuéles

se detallan de la siguiente manera:

4.4.3.1 Maquinaria de Corte y Empuje (Bulldozer, Motoniveladora y Mototrailla)

a).- Riesgos més Frecuentes a que esta expuesta la Maquinaria

1.

2.

8.

9.

Caidas a distinto nivel de la maquina

Colisién con otras maquinas del proyecto.

Deslizamiento de la maquina (terrenos embarrados).

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina).

Vuelco de la maquina (inclinacién del terreno superior a la admisible de la
maquinaria).

Caidas por aproximacién excesiva al borde de taludes, cortes y similares.

Choque contra otros vehiculos.

Contacto con lineas eléctricas. Interferencias con infraestructuras urbanas.

Desplomes de taludes o de frentes de excavacion.

10. Incendio( por mantenimiento).

11. Ruido propio y ambiental (trabajo al unisono de varias maquinas).
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12. Los derivados de trabajos en ambientes pulvigenos y/o en condiciones
meteoroldgicas extremas.

13. Los propios del procedimiento y disefio elegido para el movimiento de tierras.

b).- Riesgos mas Frecuentes a que estd sometido el Operador

1. Caida del conductor al subir o bajar de la maquina.

2. Recibir golpes o quedar atrapado.

3. Caida de objetos sobre el conductor.

4. Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y repetitivas, y por las condiciones de los
caminos de acceso a la zona de trabajo.

5. Quemaduras por incendio de la cabina de la maquina.

6. Vibraciones en miembros y en 6rganos internos del cuerpo.

7. Dafios a la salud derivados de exposicién al polvo

8. Dafios a la salud derivados de exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones

c).- Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Auxiliar
1. Atropellamiento por maniobras de marcha atras de la maquina.
2. Caida de personas desde la maquina.
3. Recibir golpes o quedar atrapado.
4. Atropellos debido a la falta de visibilidad
5. Dafios a la salud derivados de exposicion al polvo

6. Dafios a la salud derivados de exposicién a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.
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4.4.3.2 Maquinaria de Excavacion y Carga ( Excavadora, Cargador Frontal y

Retroexcavadora)

a).- Riesgos més Frecuentes a que esta expuesta la Maquinaria

1. Caidas a distinto nivel de la maquina

2. Choque contra otras maquinas y vehiculos del proyecto.

3. Deslizamiento de la maquina (terrenos embarrados).

4. Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina).

5. Vuelco por la inclinacién del terreno, superior a la admisible de la maquina.

6. Caidas por aproximacion excesiva al borde de taludes, cortes y similares).

7. Contacto con lineas eléctricas. Interferencias con infraestructuras urbanas.

8. Desplomes de taludes o de frentes de excavacion.

9. Incendio(por mantenimiento).

10. Quemaduras, atrapamientos y golpes

11. Rotura de manguera bajo presion.

12. Los derivados de trabajos en ambientes pulvigenos y/o en condiciones
meteoroldgicas extremas.

13. Los propios del procedimiento y disefio elegido para el movimiento de tierras.
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b).- Riesgos mas Frecuentes a que estd sometido el Operador

1.

2.

Caida del conductor al subir o bajar de la maquina.

Recibir golpes o quedar atrapado con la carga cuando se mueve el brazo para cargar el
camion.

Caida de objetos sobre el operador.

Golpes de rocas en la cabeza u otras partes del cuerpo (por los laterales de la maquina)
Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y repetitivas o por las condiciones de los
caminos de acceso a la zona de trabajo.

Quemaduras por incendio de la cabina de la maquina.

Vibraciones en miembros y en 6rganos internos del cuerpo.

Electrocutacion por puesta en contacto del brazo de la maquina con cableado eléctrico.

(excavadora y retroexcavadora)

c).- Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Auxiliar

1.

2.

3.

Atropellamiento por maniobras de marcha atras de la maquina.

Caida de personas desde la maquina.

Recibir golpes o quedar atrapado.

Golpes por o contra objetos.

Atropellos debido a la falta de visibilidad (por no respetar distancia requerida).
Dafios a la salud derivados de exposicion al polvo.

Dafios a la salud derivados de exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones



110

4.4.3.3 Maquinaria para Acarreo y Descarga ( Dumpers, Camién de volteo y

Camion cisterna)

a).- Riesgos més Frecuentes a que esta expuesta la Maquinaria

1.

2.

10.

11.

Caidas a distinto nivel de la maquina

Choque otras maquinas y vehiculos del proyecto.

Caida del vehiculo durante maniobras en carga en marcha de retroceso.

Maquina en marcha fuera de control (abandono de cabina de mando sin desconectarla).
Contacto con lineas eléctricas. Interferencias con infraestructuras urbanas.

Deslizamiento de la maquina (terrenos embarrados).

Incendio( por trabajos de mantenimiento).

Rotura de manguera bajo presion.

Vuelco por bajar una pendiente con el vehiculo cargado 6 por circular en terrenos
irregulares y poco seguros o cuando se vierte la carga en zanjas o taludes.

Vuelco por exceso de carga.

Los derivados de trabajos en ambientes pulvigenos y/o en condiciones meteorologicas

extremas.

b).- Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Operador

Caida del conductor al subir o bajar de la maquina.
Recibir golpes o quedar atrapado al mover la maquina.
Caida de objetos sobre el conductor.

Afeccion respiratoria por mucho polvo debido al movimiento de tierras.
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Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y repetitivas, o por las condiciones de los
caminos de acceso a la zona de trabajo

Golpes por o contra objetos.

Dafios a la salud de conductor debido a la exposicion a agentes fisicos: ruidos y

vibraciones

C).- Riesgos méas Frecuentes a que esta sometido el Auxiliar

1.

2.

Atropellamiento por maniobras de marcha atras de la maquina.

Caida de personas transportadas.

Recibir golpes o quedar atrapado

Golpes por o contra objetos.

Atropellos debido a la falta de visibilidad (por no respetar distancia requerida).
Dafios a la salud derivados de exposicion al polvo

Darios a la salud derivados de exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones

4.4.3.4 Maquinaria para Rompimiento y Perforaciéon ( Martillo Hidraulico y

Perforadora Hidraulica)

a).- Riesgos méas Frecuentes a que esta expuesta la Maquinaria

1.

2.

Caidas a distinto nivel de la maquina

Vuelco por acercamiento excesivo a zanjas, terraplenes, etc.

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la
maquina).

Rotura de manguera bajo presion.
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5. Contactos con la energia eléctrica.

6. Interferencia con conducciones enterradas (cableado eléctrico, tuberias de saneamiento,
agua, gasy otros)

7. Colision con otras maquinas de la obra.

8. Rotura de puntero de la barrena (perforadora hidraulica).

9. Derrumbamiento de terrenos rocosos. (perforadora hidraulica).

10. Incendios( por trabajos de mantenimiento)

b).-riesgos mas frecuentes a que esta sometido el operador

1. Caida del conductor al bajar o subir de la cabina.

2. Caida de objetos sobre el conductor.

3. Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y, por las vibraciones durante el trabajo de
picar, etc.

4. Caidas debido a superficies mojadas o himedas al bajar de maquina.

5. Vibraciones en miembros y en 6rganos internos del cuerpo.

6. Pisar materiales, objetos punzantes al bajar de la maquina.

7. Quemaduras por incendio de la cabina de la maquina o tocar piezas calientes de la
maquina.

8. Dafios a la salud derivados de exposicion al polvo.

9. Electrocutacion por puesta en contacto del brazo de la maquina con cableado eléctrico
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c).- Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Auxiliar

1.

2.

Atropellamiento por maniobras de marcha atras de la maquina.

Caida de personas desde la maquina.

Recibir golpes o quedar atrapado.

Golpes por o contra objetos.

Atropellos debido a la falta de visibilidad (por no respetar distancia requerida).
Dafios a la salud derivados de exposicion al polvo

Darios a la salud derivados de exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones

4.4.3.5 Maquinaria para Compactacion (Compactadora de rodillo liso, neumatica,

pata de cabray rodillo vibratorio).

a).- riesgos mas frecuentes a que esta expuesta la maquinaria

1.

2.

Caidas a distinto nivel de la maquina

Maquina en marcha fuera de control( abandono sin apagar).

Vuelco por acercamiento excesivo a zanjas, terraplenes o por inclinacion excesiva del
terreno.

Desplomes de taludes o de frentes de excavacion

Deslizamiento de la maquina (terrenos embarrados).

Rotura de manguera de presion.

Choque otras maquinas y vehiculos del proyecto.

Contacto con lineas eléctricas. Interferencias con infraestructuras urbanas.

Incendios o explosiones por presencia de combustible, etc.

10. Los derivados de trabajos realizados en condiciones meteoroldgicas duras.
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b).-Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Operador

1. Caida del conductor al subir o bajar del rodillo compactador.

2. Recibir golpes o quedar atrapado.

3. Proyecciones de particulas cuando se golpean los objetos

4. Quemaduras al manipular el motor u otras partes del rodillo compactador, o la maquina
en general.

5. Atrapamiento al volcar la maquina

6. Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y repetitivas, o por las condiciones de los
caminos de acceso a la zona de trabajo.

7. Vibraciones en miembros y en 6rganos internos del cuerpo.

8. Caidas debido a superficies mojadas o himedas.

9. Exposicion a mucho calor o mucho frio (estrés térmico)

c).- Riesgos mas Frecuentes a que esta sometido el Auxiliar
1. Atropellamiento por maniobras de marcha atras de la maquina.
2. Caida de personas desde la maquina.
3. Recibir golpes o quedar atrapado.
4. Golpes por o contra objetos.
5. Atropellos debido a la falta de visibilidad (por no respetar distancia requerida).
6. Dafios a la salud derivados de exposicion al polvo

7. Dafios a la salud derivados de exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones
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4.4.3.6 Maquinaria Para Transporte (Tractocamion O Lowboy)

a).- Riesgos méas Frecuentes derivado del empleo de la Maquinaria

1.

2.

3.

4.

Vuelco de lowboy por mala distribucion de carga.

Colision con otras maquinas en la obra o con vehiculos en vias transitadas.
Explosiones

Golpes contra objetos inmoviles

Ruptura de cama por sobrepeso.

Incendio( por trabajos de mantenimiento

Magquina en marcha fuera de control( abandono sin apagar).

Contacto con lineas eléctricas.

b).- Riesgos mas Frecuentes a que estd sometido el Operador

1.

2.

3.

Caida del conductor al subir o bajar del Tracto camion 6 LowBoy.

Recibir golpes o quedar atrapado.

Quemaduras al manipular el motor.

Incendios o explosiones por presencia de combustible, etc. .

Sobreesfuerzos por el hecho de adoptar malas posturas forzadas y repetitivas.
Vuelco de maquina en marcha sin control (por abandono sin desconectar).
Proyeccidn de piedras, grava, a los 0jos u otras partes del cuerpo.

Vibraciones en miembros y en 6rganos internos del cuerpo
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Los riesgos y las causas que afectan a la maquinaria, operadores y auxiliares, se han resumido en

la siguiente tabla de Riesgos y causas:

TABLA DE RIESGOS MAS FRECUENTES Y S5US CAUSAS

No RIESGOS MAS FRECUENTES CAUSAS
Falta de ataludamiento adecuado
, .. Falta de entibacion o inadecuada
Atrapamientos por desprendimientos :
1 Terrenos nestables
de terrenos . . -
Trabajos a pie de excavacion
Demmumbes por sobrecarga en coronacion
Por falta de protecciones en borde de excavaciones
Por acceso inadecuado al fondo de la excavacion
2 | Caidas de personas a distinto nivel | Al subir v bajar de la maquinaria
Trabajos desde andamios o plataformas
Conformacion de taludes, Bordes v Bermas
Ingerencia con | ineas eléctricas aéreas
3 |Exposicion a contactos eléctricos. Ingerencia con | ineas eléctricas subterraneas
Manipulacion de instalaciones o cuadros eléctricos de obra
Atropellos en transito por obra
_ o Golpes poringerencia en el radio de accién de maquinaria,
4 |Atropellos/zolpes con maquinaria —— - — -
Por defectuosa o insuficiente iluminacion de la zona de trabajo
Mial estado de la maquinana
Utilizacion inadecuada de dumpers
< Atrapamiento por vuelco de No utilizacion o incorrecta utilizacion de estabilizadores.
mAqLinas Exceso de carga en vehiculos
Transito/ trabajo por pisos inestables o inadecuados
Por fal ta de orden v limpieza en las zonas de trabajo.
& |Caidas de personas al mismo nivel  |Mal o deficiente estado del terreno.
Utilizacion de medios auxiliares.
7 |Ezposicion al polvo. Debidas alas propias tareas de movimiento de tierras
. , Por ut ilizacion de maquinaria, tanto para maquinistas como
8 |Exposicion a nudos. . b ' P .
operarios/as del entorno
_ Por emstencia puntual de aguas estancadas o residuales.
Accidentes causados por seres , , — —
g |. Por picaduras de insectos por aparicion durante el movimiento
VivOs. .
de tierras
10 |Explosiones. Por ingerencia con conducciones de gas enterradas.
.. Por estar en el entorno de maquinarias
Proyeccion de fragmentos o : . P—
11 i Por no disponer de cabina las maquinas o no permanecer
particulas
cerradas




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES.

» En el Salvador se ha comprobado que en la mayoria de lugares de trabajo, ocurren
muchos accidentes que terminan con la vida del trabajador o le dejan invalido para toda
la vida, por desconocimiento de normas o leyes de prevencion de riesgos 6 negligencia
de las empresas encargadas de velar por la seguridad ocupacional y la prevencién de
riesgos de los trabajadores. En vista de esa problematica, el gobierno de El Salvador
aprobo La Ley General de Prevencién de Riesgos en los lugares de Trabajo, y aprobado
el 21 de Enero de 2010 por Decreto Legislativo No. 254, Tomo 37, firmado por Carlos
Mauricio Funes Cartagena Presidente de la Republica de El Salvador y publicado en el

Diario Oficial el 05 de mayo de 2010.

» La puesta en vigencia de “La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en los lugares de
Trabajos” y el Programa SALTRA, por medio del ministerio de trabajo y prevision
social y por La Universidad de EI Salvador respectivamente, rige a los constructores
de las obras viales, proporcionando un ambiente laboral que prevenga los riesgos que

se presentan en las diferentes actividades de etapa de terraceria.

» Para la construccion de obras viales, la escogencia de la maquinaria pesada con sus
respectivos accesorios, es de gran importancia por tener un papel fundamental en la
programacién debido que la falta de planificacion en los diferentes procesos
constructivos, puede ser causa de riesgo para todo el personal que se encuentre en el
entorno de trabajo ya que de estos pueden surgir accidentes tanto para la maquinaria

como para los trabajadores.
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» Las condiciones de las herramientas y maquinaria son generadores de riesgos para los
operadores por encontrarse en contacto directo con estas, ademas a los auxiliares que se

pueden ver afectados indirectamente.

» Para la adquisicion de maquinaria pesada para la construccion de vias terrestres, se debe
tener muy presente no solo el costo, sino también la correcta capacitacion del personal
operario y el mantenimiento periodico de los accesorios, los sistemas hidraulicos,
neumaticos y eléctricos, de esta forma se tendra presente la magnitud del riesgo que se

genera en el entorno.

» La bibliografia disponible sobre maquinaria pesada se limita en su gran mayoria a la
informacidén que ofrecen los fabricantes, con lo cual queda abierto un panorama amplio
para la produccién de textos relacionados con el tema y para la creacion de un inventario

de la maquinaria disponible en nuestro medio.
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5.2 RECOMENDACIONES
» Realizar una reunion, la empresa propietaria del proyecto con la empresa contratista al
inicio de la fase de construccion de las obras viales para informar a los trabajadores
sobre los riesgos que involucra cada actividad del proyecto. Dando a conocer el Plan
de Seguridad y Salud Ocupacional, las caracteristicas y riesgos de cada obra en
particular para que se tomen las medidas preventivas adecuadas indicando como se
evitan, mediante charlas de formacion continuada relacionados con los trabajos de

Construccion de Carreteras.

» Evaluar los riesgos que se puedan presentar en cada actividad de la construccion de las
obras viales, identificando todos los peligros y riesgos existentes, obteniendo la
informacién necesaria, para elaborar con ello un Mapa de Riesgos para que el
empresario, tome una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas
preventivas y el tipo de medidas que deben adoptarse, debido que es responsabilidad de
la empresa brindar seguridad a su personal, aunque tenga que contratar un Servicio de

Prevencién Ajeno que lo realice.

» Planificar las medidas preventivas para cada actividad de la construccion de las obras
viales, con el objeto de controlar, reducir y eliminar los riesgos reflejados en la
evaluacion conforme a un orden de prioridades, en funcién de la gravedad de los riesgos
y el nimero de trabajadores expuestos a ellos mismos, plasmandose en un documento
que establezca las medidas de prevencién y la proteccion necesaria, el cual debe ser
elaborado por el Servicio de Prevencion de Riesgos contratado por el empresario. Al

cual se debe dar fiel cumplimiento.
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» Utilizar equipos de proteccion individual adecuado, de acuerdo a la necesidad de cada
actividad, como una medida de prevencidn, que solo se debe adoptar cuando los riesgos
no se puedan evitar o limitar mediante la proteccion colectiva, medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo, como disposiciones minimas de seguridad y

salud para los trabajadores.

» Proporcionar mantenimiento constante a la maquinaria y equipo utilizados para el
movimiento de tierra en la construccion de obras viales, para evitar los riesgos por mal
funcionamiento, elaborando un programa de revisiones y limpiezas periddicas, y nunca
utilizar las maquinas en mal funcionamiento. Asegurarse de que se cumplan las
advertencias de seguridad del operador sugeridas por el fabricante, que el operador
conozca el manual de operacion y mantenimiento de la maquina y que lo tenga el

manual dentro de la cabina del equipo.

» Se recomienda que el operador de la maquinaria utilizada en el movimiento de tierras
tenga certificado de buena salud extendida por el Ministerio de Salud o por Instituto del
Seguro Social, conocimiento sobre interpretacién de planos, conocimiento sobre
comportamiento de los terrenos, conocimientos de conduccion de vehiculos,
conocimientos de mecénica y electricidad, entre otras. Poseer permiso de conduccion
categoria E para el manejo de la maquina que estard bajo su responsabilidad y ademas

debe saber acerca de la Normativa de seguridad y salud en la construccion.
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Asegurarse de que los operadores de la maquinaria pesada y los mecanicos reciban la
capacitacion debida de parte de personas calificadas y que ademas tengan experiencia

con el modelo de equipo pesado en cuestion.

Sefalizar adecuadamente las obras viales en construccion para advertir sobre los riesgos
existentes, cuando se trabaja con maquinaria pesada en el movimiento de tierras,
situando la sefial de preaviso como minimo a 150 metro del comienzo de la obra, la
distancia entre sefiales debera ser inferior a 100 metros, y la sefial de posicion estara en

el entorno inmediato de la obra.

Dar capacitacién sobre las sefiales de mano utilizadas con el equipo y Ademas respetar

los radios minimos de operacién del equipo pesado.

Identificar en las obras los riesgos que implican los servicios publicos (tales como gas,
agua, teléfono, entre otros) e informe inmediatamente al inspector o encargado de la

obra, con el fin de que sean controlados los riesgos antes de iniciar a operar los equipos.

Elaborar Manuales de Seguridad e Higiene Ocupacional para cada actividad a realizar

en el movimiento de tierras, etapa de terraceria de las obras viales en construccion.
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5.2.1 Recomendaciones Generales
» Por ninglin motivo retroceda la maquinaria pesada a menos que esté completamente
seguro que no hay nadie detras de usted. Utilizar siempre los retrovisores, para desplazar
la maquinaria pesada y no dependa solo de las alarmas de retroceso. No siempre se

pueden oir en obras de construccion donde hay mucho ruido.

Fig. 5.1 Maquina retrocedieﬁdo

> Si la operacion de la maquinaria sera dentro de espacios confinados, asegUrese de
diligenciar el permiso para este tipo de trabajo de alto riesgo. Tener mucho cuidado con
el trafico vehicular, las cuestas, los obstaculos y las curvas mientras ejecuta la actividad

0 se moviliza dentro de las obras. Evite correr dentro de las obras.

(¢

Fig. 5.2 Méquina retrocediendo

» Asegurarse que solo los trabajadores indispensables, estén en el rea cuando se cargue o
descargue materiales y hacer que un ayudante u otra persona se encargue de decirle

donde estan; verificar que nadie se quede por debajo de una carga suspendida.
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» Colocar barreras para mantener a los trabajadores que andan a pie, los peatones y los
vehiculos alejados de los equipo en movimiento, siempre que sea posible.

» Al operar equipo pesado que tenga proteccidn contra vuelcos debe ponerse el cinturon
de seguridad. (Si no puede evitar usar un equipo gue no tenga proteccion contra vuelcos,
no utilice el cinturdn, ya que en este caso, podria necesitar saltar del vehiculo si se
vuelca.). Si el equipo se vuelca y pierde el control y si tiene de proteccion contra
vuelcos y tiene puesto el cinturon de seguridad, no salte, ya que con la proteccion y el

cinturén puestos tendrd mejor chance de sobrellevarlo.

Fig. 5.3 Maquina Volcada

» Por ningun motivo transporte personal dentro de los baldes o cucharas. Solo en caso de
que se requiera evaluar las competencias del operador o por un requerimiento técnico
que necesite acompafiamiento de un experto debera ser autorizado previamente por el

jefe.

Fig. 5.4 Maquina Transportando personal.
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GLOSARIO

CHAPEO

Limpiar la tierra de malezas

CIZALLAMIENTO
Fuerza aplicada o presion ejercida contra la superficie y las capas de la piel a medida que

los tejidos se deslizan en planos opuestos, pero paralelos.

DESTRONQUE

Cortar o tronchar un arbol por el tronco

DESBROCE
Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,

maleza, broza, madera caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable a

EMBREIZADO
Trabajo que sirve para dar refuerzo y evitar movimientos durante el proceso de

Trabajo.
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ESCARIFICAR
Consiste en la disgregacion de la superficie del terreno y su posterior compactacion a
efectos de homogeneizar la superficie de apoyo, confiriéndole las caracteristicas

prefijadas de acuerdo con su situacion en la obra.

EXPLANACIONES
Conjunto de operaciones de remodelacion del terreno natural que hay que realizar a lo
largo de la traza para conseguir la explanada definida en los planos en planta, alzado y

secciones transversales.

GAVIONES

Son contenedores de piedras retenidas, se fabrican con mallas (de triple torsion y
escuadradas tipo 8x10 cm) de alambre de acero (con bajo contenido de carbono) de 2,7
mm, al que se le da tres capas de galvanizado, con 270 gramos de zinc. Las aristas de los

gaviones se refuerzan también con alambre de 3,4 mm.

GEOTEXTIL
Es una lamina permeable y flexible de fibras sintéticas, principalmente polipropilenoy
poliéster, las cuales se pueden fabricar de forma no tejida (non woven) o tejida (woven)

dependiendo de la resistencia y capacidad de filtracion deseada.
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GEOSINTETICOS

Son materiales fabricados a partir de varios tipos de polimeros derivados del petréleo y
que son usados para mejorar y hacer posible la ejecucion de ciertos proyectos de
construccién de ingenieria civil y geotécnica, como anticontaminacion, redistribucion de
esfuerzos, refuerzo de tierra, filtracion, drenaje, proteccion, control de la permeabilidad

y otras funciones.

MAQUINA
Sistema que transforma la energia de una fuente, que hace parte de sus elementos
componentes, en una fuerza especialmente dirigida y concentrada para ejecutar una

actividad especifica.

MAQUINARIA
Conjunto de maquinas que se agrupan, combinan y complementan para ejecutar un

determinado proceso o varios procesos que conforman una obra.

POLIOLEFINA
Son termoplasticos parcialmente cristalinos del grupo de los plasticos estandar. Entre los
que se menciona el polietileno y el polipropileno. También es todo aquel polimero

obtenido mediante la polimerizacion de olefinas.
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PEDRAPLEN
El pedraplén es un elemento constructivo que consiste en la extension y compactacion
de materiales pétreos procedentes de excavaciones de roca. Se usa para la construccion

rellenos, bien de gran altura o que sean inundables

SALTRA
Programa salud y trabajo en América Central para la prevencion de riesgos

ocupacionales.

TOCON

Parte del tronco de un arbol que queda unida a la raiz cuando lo talan.
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