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INTRODUCCION

En la construccién de obras civiles, un tépico muy importante
lo constituye la construccién de carreteras, las cuales son de gran

importancia en el desarrolloc sociocecondmico de cualquier pais.

En paises como el nuestro, cuya actividad productiva es
b&sicamente agricola, necesita vias de comunicacidn que penetren
hasta los polos de concentracién de la produccidén, no solamente

"agricola sino tambié&n pesquera, ganadera, comercial, educacional Yy

turistica.

Las carreteras son las vias de comunicacidn gue por lo general
"conectan" a dichos polos de concentracién con los centros de
consumo, incorporéndolos de esta manera al proceso productivo de la
nacién, volviéndose por esta razdn imprescindibles en el desarrollo
socioecondémico de nuesﬁro ﬁais, puesto que el impacto que genera en

esta Area es muy grande.

Recientemente la Direccién General de Caminos desarrollé un
inventario vial a nivel nacional; este estudio ha permitido definir
gque la red de carreteras y caminos a cargo de la mencionada
direccién, es de 9,826 Km.; de la cual el 80% (7,890Kms) la
constituye las vias no pavimentadas, y el 20% restante (1,936 Kms)
la constituyen las vias pavimentadas. (Ver Anexo A, figs. A-1 Y

A-2).



Si observamos el mapa {(Anexo A, fig. A—4) donde‘se_ﬁuestran las
ndiféfentes vias de comunicacién existentes en el territofio
nacicnal, nos daremos cuenta qué las ca;retéfas no pavimentadas,
efectivamente representan un alto porcentaje en comparacién con el

resto de las demas vias. :

Ademds, considerando la pequefia extensién territorial del pais
y la magnitud de la red vial, se infiere que existe una alta

densidad de vias de comunicacidn terrestre.

Esto demuestra la necesidad de que se .le dé& la debida
impoftancia a las vias de comunicaciédn de esta naturaleza en
nuestro pais; raz§n por la cual, se ha considerado de gran ipterés
crear una guia:priéntada a la supervisién de la coﬁstruédién de
carreteras, por el hecho de que la supervisién es una de ias éreas 
de la Ingenieria Civil que tiene una gran relevancia para el buen
desarrollo y seguridad de cualquier obra civil; una buena -

supervisién implica una buena obra terminada.

Por otra parte, en El Salvador aln no existe una guié que'rgﬁna
las experiencias que existen Sobrélla supervisién de cqnstrucciéh
de carreteras. La ausencia de una guia de este tipo, ﬁﬁede 11ev§r
a descuidos de parte de la.superviSién”pof no tener a la mano
*algunas de 1as-especific5610nes O normas necesarias; e incluso a

- . ' i

permitir acciones : contrarias e .incorrectas en algin proceso.

constructivo debido a la misma ignorancia o inseguridad.

ii
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h El no supervisar con plena conciencia y dedicacién 1los

"proyectos de carreteras (o cualquier obra civil), repercute en la
baja calidad de la misma, lo que trae como con;ecuencia. poca
durabilidad y por lo tanto, mantenimiento correctivo a corto plazo;
puesto que se ha comprobado con el correr del tiempo que 1la
construccién de una obra civil, en nuestro-caéo una cérretera, qué
no cuente con una supervisidén adecuada o que definitivamente en el
peor de los casos carece de ella, a la largé resulta antieconémica

por sus elevados costos de mantenimiento, producto de su poca

durabilidad.

Esta guia pretende servir de base y material de apoyo a todas
aquellas personas o empresas dedicadas a la supervisién de
construccién de obras viales; de igual manera, podra ser Gtil a

docentes y estudiantes interesados en el tema.

Lo que se pretende desarrollar en esta guia, es ﬁna
recopilacién de los procedimientos técnicos generales para la
correcta supervisidn de proyectos de construccidn de
carreteras. Cubrira paéo é paso todas aquellas éctividadeé
realizadas en la construccién de una Earretera, y los trabajés de.
supervisidn necesarios en cada uno de elldsh lo cual permitiréd a
~la(s) persona(s) encargada(s) de la supervisidén, una labor mas
ordenada, metddica y més efectiva al tratar en ellos los diferentes

tipos de pruebas necesarias éara comprobar la calidad de los

diferentes materiales a incorporar a 1la construccién, y 1los

iii
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requisitos minimos a cumplir en los distintos procesos
c:oristructiv‘os de la obra; tomando siempre en consideracién las
normas y especificaciones establecidas a nivel nacional e
internacional aplicadas a la construccién de carreteras, taleé
como: Las Especificacioﬁes Generales para la Construccidén de
Caminos y Puentes ( EG-78 ); Las Especificaciénes Generales para la
Construccién de Caminos f éuentés en Proyectos de Carreteras

Federales ( FP-74 ); Las Normas AASHTO, ASTM y todos aquellos

documentos relacionados con el tema.

La'guia esté estructurada en cinco capitulos, de los cuales se

da a continuacién una breve descripcién de su contenido.

CAPiTUﬁO I: "GENERALIDADES". Se inicia con una lista de las
abreviéturas y definiciones que seran empleados en este documento;
luego se tratard sobre la iﬁportancia que tiene la supervisién en
la construccién de cualquier Qbré civil, haciendo énfasis en la

supervisién aplicada a la construccidn de carreteras.

CAPITULO II: “TRABAJOS PREPARATORIOS Y TERRACEkiA". Esta
constituido por todos agquellos trabajos que_COmﬁnﬁente se conoce
ﬁéon el nombre de'terraceria,,tales como: excavaciones, terraplenes,
rellenﬁs, ete. y las actividades preliminares necesarias para poder
ejecutar;a, las cuales son: trazo y replanteo y limpia, chapeo y

destrongque.

iv
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CAPITULO III: "“SUBRASANTE Y ESTRUCTURAS PARA PAVIMENTOS". Esta

‘es la combinacidén de Sub-base, hilada de base y 1la hilada;de

superficie colocadas .en una subrasante para soportar la carga del

transito y distribuirla al piso del camino; es de cada uno de estés
elementos los que fratéré este capitulo. En cuanto a las bases ;
superficies de rodamiento, existen una grah variedad de tipos
constructivos, pero solamente se tratarén en este documento las mas

importantes y las que se consideren de mayor interés para el pais.

CAPITULO 1IV: ™“OBRAS DE DRENAJE". Este Capitulo tratara
solamente la construccién de obras de drenaje menor; las obras de
drenaje mayor pueden ser objeto de estudio independiente, por tanto

T

quedarin fuera del alcance de este trabajo. - /

Algunas de las obras de drenaje menor que se estudiaridn en este
¢

. Capitulo seré&n las alcantarillas en sus diferentes tipos, cunetas,

contracunetas, etc.

CcAPITULO V: "CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES'". Como su nombre lo
indica, en este cCapitulo se darin una serie de conclusiones y

recomendaciones para cada uno de los casos tratados.

Para cada una de las actividades descritas en los Capitulos IT,
JIII y IV, se darén los lineamientos pertinentes sobre la manera de

llevar a cabo dichas actividades, los métodos de medicién y las



.

normas para el control de la calidad de los materiales.a incorporar

a esa actividad especifiéa;

De esta manera se pretende cubrir de una forma amplia todos los
aspectos relacionados con 1la supervisién de construccién de
carreteras, esperando gue ésta pequefia aﬁortacién contribuya
efectivamente al mejoramiento de los trabajos de supervisién de

construccidén de carreteras en nuestro pais.



CAPITULO I GENERALIDADES

I.1 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

ABREVIATURAS.

Siempre que sean empleadas las siguientes abreviaturas
en este documento, o las especificaciones citadas se deben
iﬁterpretaf en la misma forma gque 1las respectivas
expresiones que se listan a continuacién:

AASHO : American Association of State Highway
Officials
AASHTO : . American Association of State Highway and

Transportation 0fficials.

ACI : American Concrete Institute.
AT : Asphalt Institute.
ASTM : American Society For Testing Materials.

BM : Banco de Marca de Nivel Eijq.

CPM : CRITICAL PATH METHOD. (Método de la ruta
critica).'

FP-74 : Sfandard.Specifications for Construction of
Roads and Bridges in Federal Highways
Proyects.

EG-78 : Especificaciones Generales para Caminos y
Puentes.

PERT : PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE.



*PT Punto de Interseccidn.

PST

Punto sobre tangente.

S8IECA

Secretaria Permanente del Tratado General

de Integracidén Econémica Centroamericana.
I.1.2 DEFINIdIONES.

Sienpre gue en este documento o en las especificaciocnes

¥

citadas se empleasen los siguientes términos o pronombres
gque los suplen, sus designios y sentidos serén

interpretados asi:

- ALINEAMIENTO VERTICAL.
-El alineamiento vertical es la proyecciédn sobre un plano
vertical de la llamada vSubrasante". Este estd compuesto

- por curvas y tangentes.

ALCANTARILLA.

Cualguier estructura no clasificada como puente. Que

H]

proporciona un cauce libre debajo de las carreteras.

ALETON O ALA.
Muro lateral colocado a continuacién del cabezal a 1la
entrada y salida de las tuberias, disefiado y construido

paraéproteger los taludes y encauzar las aguas.

v
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AREA DE RESERVA O ZONA DE RETIRO.

Area o superficie de terreno- adyacente a cada ladeo del
derecho de la via comprendido entre el limite de propiedad
frente a la via pGblica y la linea de construccién, en la-
cual no se pueden hacer construcciones de carécter

permanente.

ANCHO DE LA SUBCORONA.
Es la distancia horizontal comprendida entre los puntos de
interseccidn de la subcorona con los taludes del terraplén

cuneta o corte.

BANCO DE MATERIALES.

El lugar ubicado en los planos para la extraccidn de
materiales naturales satisfactorios, a usarse en la
construccién de obras de drenaje, estructuras y capas del

pavimento y balasto.

BANCO DE PRESTAMO.
El lugar aprobado por el ingeniero para la extraccién de
materiales de préstamo para los rellenos de las

terracerias.
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BOMBEO.
Es la pendiepte que se da a la corona en las tangentes del

alineamiento horizontal hacia uno y otro lado de la rasante

para evitar la acumulacién de agua sobre el camino.

CABEZAL.
Muro central de entrada y salida de las tuberias, disefiado
y construido para sostener y proteger los taludes y

encauzar las aguas.

CALZADA.
Es la parte de una carretera dentro de los limites de la

construccién.

CALZADA PARA CIRCULACION. -

Es la parte de la carretera para el movimiento de vehiculos

excluyendo las bermas (hombros) laterales o acotamiento.

CARRETERA O CAMINO
Toda via pliblica ubicada en zona rural abierta a la
circulacién de vehiculos, peatones y demds usuarios. Se

denominan carreteras, aquellas vias ptblicas que permiten

- el transito permanente; el camino solo puede ser transitado

en la estacidn seca.



Atendiendo

su importancia y <caracteristicas

geométricas las carreteras se subdividen en:

ESPECIALES

PRIMARIAS

SECUNDARIAS

TERCIARIAS

Que son todas adquellas gue retGnen
condiciones geométricas superiores a
las primarias.

Las capacitadas para intensidades de
trénsito superiores a dos mil
vehiculos promedioc por dia, con doce
metros de plataforma, siete metros con
treinta centimetros de rédaje Y un
minimo de siete metros noventa

centimetros de rodaje en puentes.

: Las capacitadas para intensidades
de trénsito comprendidas entre
guinientos y dos mil wvehiculos
promedio por dia, con nueve metros
cincuenta ‘centimetros de
plataforma, seis metros cincuenta
centimetros de rodaje y un minimo
de siete metros cuarenta

centimetros de rodaje en puentes..

Aquellas cuya intensidad de tréansito

estéa comprendida entre cien Y



quinientos vehiculos promedio por dia
con seis metros de plataforma,
revestimiento de materiales selectos y
un minimo de seis metros cincuenta

centimetros de rodaje en los puentes.

RURALES : Las capacitadas para una
intensidad de trénsito de .cien
vehiculos ‘proﬁedio por dia, con
cinco metros de plataforma y un
minimo de tres metros de rodaje en
puentes; o gque sin llenar tales
caracteristicas dicha carretera
haya sida construida por él

Gobierno Central.

CARRIL.
Cualquier subdivisién de la superficie de rodamiento que
tenga el ancho suficiente para permitir la circulacién de

una hilera de vehiculos.

ICORONA'

Es la superficie del camino terminado que queda comprendido
entre los hombros del camino, o sea,. las afistas superiores
de los taludes del terraplén y/o los interiores de 1las

cunetas. | '
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CONTRACUNETA

Zanja lateral generalmente paralela al eje de la carretéra
o del camino, construida en la parte superior de las
laderas de corte o en la parte superior dé las laderas
donde se apoyan los taludes del 'terraplén; su seccién
transversal también es variable, siendo cominmente de forma

triangular y cuadrada.

CORTE
Es la excavacién gque se realiza en el terreno, de
conformidad al trazo de la carretera o camino; los cortes

pueden realizarse a media ladera o en trinchera.

CUNETA -
Zanja lateral paralela al eje de la carretera o del camino
construida entre los extremos de los hombros y al pie de

los taludes; su seccidén transversal es variable siendo

comtinmente de forma triangular, trapezoidal y cuadrada.

CURVAS VERTICALES

Las curvas verticales son las gue enlazan dos tangentes
consecutivas del alineamiento vertical, para que en su
longitud se efectfie el paso gradual de la pendiente de 1la

tangente de entrada a la de, la tangente de salida.
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CURVAS HORIZONTALES

Son 1los arcos de <circulo que forman la proyeccidn

horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes

consecutivas.

DELANTAL

Piso de concreto hidriulico o mamposteria disefiado .y
construido a manera.de remate de los aletones y disefiado
péra evitar la erosién!y socavacién de los mismos aletones

Y las tuberias.

DERECHO DE VIA

Area o superficie de terreno, propiedad del estado,
destinada al uso de una carretera o camiﬁo, con zonas
adyacentes utilizadas para todas las instalaciones y obras
complementafias y delimitada a ambos lados por los linderos

de' las propiedades colindantes.

DESENRAICE
Consiste en sacar los troncos o tocones con raices o

cortando éstas.

DESPERDICIO
Es el volumen de material proveniente de los cortes dentro
del trazo de la carretera o camino, que no se utiliza en

rellenos o terraplenes.
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DIRECCION GENERAL DE CAMINOS (P.G.C.,)
La dependencia del Ministerio de Obras Pfiblicas,

responsable de la planificacidén, estudios, construccién y

mantenimiento de la red vial del pais.

EQUIPO.

Toda la maquinaria y equipo, junto con los abastecimientos
nécesarios para la conservacién y mantenimiento; tambié&n
las herramientas y maquinarias necesarias para. la debida

construccidén y la terminacién aceptable del trabajo.

ESPECIFICACIONES.
Vocablo general aplicado a todas 1las instrucciones,
disposiciones y requisitos, relativo a la ejecucidén de la

obra.

ESTRUCTURAS.

Puentes, alcantarillas, colectores, bocas de caida, muros
de retencidén, encofrado, bocas de inspeccidén, muros
éxtremos, edificios, albafiales, tuberias de tomas
particulares, desagiles inferiores, desaglie de cimentacidn,
y otros semejantes que puedan estar comprendidos en la obra

sin ser clasificados de otro modo aqui mismo.
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ESTRUCTURA PARA PAVIMENTO
Las combinaciones de sub-base, hilada de base, y la hilada
de superficie, colocadas en una subrasante para soportar la

carga del tréansito y distribuirlo al piso del camino.

HOMBRO

Area o superficie adyacente a ambos lados de la superficie
de rodamiento, cuya finalidad es la de dar soporte lateral
ai pavimento, servir para el transito de peatones,
proporcionar espacio para las emergencias del tréansito y

para el estacionamiento de vehiculos.

LABORATORIO

Es un laboratorio de ensayos para controlar la calidad de

los materiales y la terraceria.

LECHO
Es la parte inferior de la carretera o del camino sobre el

que se construyen las capas de sub-base, base, superficie

de rodamiento, hombros y cunetas.

LIMPIA Y QUEMA
Consiste en retirar el producto del desmonte al lugar

indicado, estibarlo y quemar leo no utilizable.

10



LINEA CENTRAL

Es el eje central de la carretera. A &1 esténlreferidas
todas las medidas de sus componentés; ancho de rodamientos,
hombros, cunetas, taludes, contracunetas, alcantarillas,
puentes, etc. Se identifica en los planos con el

simbolo E o Lc.

MATERIALES -
Cualesquiera substancias que estén especificadas para su

uso en la construccidén del proyecto y sus accesorios.

HURQ DE CORONAMIENTO
Muro superior construido a manera de remate de los

cabezales y disefiado para sostener .los taludes.

OBRA
El trabajo o construccidén a ejecutarse de acuerdo con los
plancs, especificaciones y demds documentos que forman

parte del contrato.

ORILLA O BORDE DEL CAMINO
Vocablo general que se designa al &rea centigua a la orilla
exterior del. borde del camino. También pueden considerarse

como tales, extensas &reas situadas entre los caminos de

una carretera dividida.

11
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PENDIENTE MAXIMA:

Es -la maxima pendiente del proyec£o afectada por
condiciones de trénsito y topogréficas. Es utilizada cuando
conviene desde el punto de vista econdmico y siempre sin

rebasar su longitud critica.

PENDIENTE MINIMA:
Empleada para permitir el drenaje. En terraplenes es casi

nula y en cortes es. 0.5%.

PENDIENTE TRANSVERSAL:

La pendiente transversal de la sub-corong es la misma que
la de la corona, lbgrando mantener el espesor uniforme del
pavimentﬁ, puede ser de bombeo o sobreelevacién segln la

seccién, esté en tangente, en curva o en transicién.

PERALTE:
Es la diferencia de elevacidén en sentido transversal, dque
existe entre los extremos internoc y externo de 1la

superficie de rodamiento en una curva.

PLANOS:
Los dibujos del proyecto gue muestran la ubicacién, indole
o0 dimensiones del trabaijo incluyendo. la disposicién,

perfiles, cortes transversales y otros detalles.

12



PRESTAMO:
Es el volumen de corte procedente de excavaciones hechas
fuera del trazo de la carretera o camino, pero generalmente

en terrenos adyacentes, para su uso en la misma carretera

o camino.

RASANTE FINAL:

Es el nivel de la superficie de rodamiento de una carretera

o camino.

RELLENO. (EN TUBERiAS);

Es el material eépecial y/o de terraceria uniférmemente
colocado y compactado alrededor de las tuberias, de manera
que trabaije como énillo. También se le llama relleno a todo
el materialr de' terraceria que se coloca atras de los

aletones, muros de coronamiento y también sobre la propia

tuberia.

RELLENO Y TERRAPLEN:

Son los depbsitos de material gque se realizan sobre al

terreno natural para alcanzar el nivel de subrasante.
ROZA:.

Consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o residuos de

las siembras.

13



SOBRE-ANCHO:

Algunas veces se da el sobre-ancho a las calzadas en

curvas:

1) Debido al ancho adicional ocupado por el vehiculo como
consecuencia de que las ruedas posteriores no siguen el

mismo recorrido de las ruedas delanteras.

2) Para aumentar la seguridad, en parte porque el vehiculo
no circula en curvas tan prdéximo al borde como en
recta, y.en parte porque es necesario disponer de un

mayor ancho donde la visibilidad se halle reducida.

Por lo general, en la préictica s6lo se da el

sobre-ancho .a las curvas de radio menor de 300 mts.

El sobre-ancho se aplica universalmente en 1la partei
interior de 1la curva. E1 valor del sobre-ancho total
calculado corresponder&, en teoria, a la totalidad de i;
‘curva desde el PC hasta el PT, por lo general ello né
sucede debido principalmeﬁtg a la necesidad de llegar al
sobre-ancho en férma graduaiL Algunas veces se inicia 30

mts.. antes del PC cualquiera sea el valor del radio.

- SERVIDUMERE DE PASO: a

Este es un calificativo general para designar terrenos,

fincas rurales, o intereses sobre tales, generalmente en

14



Yelacidén con una faja adguirida para, o necesaria en, la

construccién de una carretera. (Derecho de via).

SECCION TRANSVERSAL:
La seccién transversal de una carretera o camino, en un

punto cualquiera de éste, es un corte vertical normal al

alineamiento horizontal. (Ver anexo A, fig. A-3).

SUBRASANTE:
Es el nivel del terreno sobre el que se asientan los
diferentes elementos. del pavimento, {Sub-base, Base y.

Carpetas de una carretera o camino).

- SUBCORONA: -

La subcorona es la superficie que limita-a las terracerias
Y sobre las que se apoyan las capas del pavimento.

Los elementos que definen la subcorona y gue son
basicamente para el proyecto de la seccién de construccién
del camino son: La Subrasante, Pendiente Transversal y el

Ancho.

SUPERELEVACION:

Es el hecho que se da en la carretera para facilitar a los

vehiculos pasar las curvas a la velocidad de disefio sin que

L3

. sus ocupantes se sientan iﬁcémodos, por lo tanto el

15



pavimento debe ser inclinado o peraltado de modo que la
orilla externa sea mas alta que la orilla interna de la
curva, ésta inclinacién més la resistencia a la friccién
entre las ruedas y el pavimento produce una resistencia
horizontal a 1la fuerza centrifuga generada por el
movimiento circular del vehiculo alrededor de la curva. De
la experiencia se desprende que la.pendiente‘transversal

del 10% o 10 cms. por metro de ancho es practicamente 1la

maxima.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO:
Area o superficie de la carretera o del camino destinada a

la circulacién del vehiculo.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO DE TIERRA:

\ .
Area o superficie donde los vehiculos circulan
practicamente sobre terreno natural (libre de tierra

vegetal).

SUPERFICIE DE RODAMIENTO BALASTADA:
Area o superficie formada por una o mis capas de balasto o

material selecto, sobre la que circulan los vehiculos.

SUPERFICIE DE RODAMIENTO PAVIMENTADA:
Area o superficie formada por una o mas capas.de concreto

asfédltico, tratamiento superficial asfaltico, losas de

16
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concreto hidriulico (armadas o sin armar), etc., sobre la

que circulan los vehiculos.

TALA:

Consiste en cortar &rboles y arbustos.

TALUD:
Es el &rea o superficie del terreno, en corte o relleno,

comprendida entre la cuneta y el terreno original.

-

TRANSICION DEL BOMBEO A LA SOBREELEVACION:

En el alineamiento horizontal, al pasar de una seccién en

tangente a otra curva se regquiere cambiar la pendiente de

la corona desde el bombeo hasta la sobreelevacidn

correspondiente a la curva, este cambio- se hace

.gradualmente'en toda la longitud del espiral de transicién.

TERRACERIA:

Es el conjunto de operaciones de corte, préstamos,
rellencs, terraplenes y desperdicios de material que se
realizan hasta alcanzar una rasante determinada, de

conformidad a los niveles indicados en los planos.

17



TUBERIA:
Es una obra de drenaje construida con' tubos de seccidn

circular o abovedada, disefiada y construida para desaguar

caudales de agua.

VELOCIDAD DE DISENO:
Es la velocidad méxima a la cual los wvehiculos pueden
circular con seguridad sobre un camino y se utiliza para

determinar los elementos geométricos del mismo.

1.2 LA SUPERVISION

BREVE RESERNA

En el desarrollo de un proyecto de 1Ingenieria
intervienen diferentes tipos @e ‘empresas, due por su
funcién se clasifican asi: Empfesas de Consultoria vy
Disefio, de Supervisién y de Construccidn, ‘aungue en muchos
casos existen empresas con doble funcién, tal gs.el caso de

aguellas de Consultoria y Supervision de Obras.

Es de la Supervisidn f de su incidencia en un proyecto
de obra c¢ivil (en nuestro caso nos referimos -
especificamente a proyectos viales) la que se enfocara en
esta seccién;.en las siguientes lineas se da una breve
explicacién de como la supervisidén se independiza de las

.

demds &areas afines, constituyéndose como una rama de la

18
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;
Ingenieria Civil de gran trascendencia, dentro de.io gue

cominmente se denomina “La Industria de la Construccidn".

En 1956 se fundd la primera empresa consultora de
El salvador, que a la vez funcionaba como ;upervisora.
Antes se acostumbraba que la empresa que - disefiaba era
también la gque construia, cobrando una suma elevada o un
porcentaje del costo final de 1la obra, en @onde el

propietario confiaba en la buena fe del contratista.

Debido a alguﬁas experiencias negativas,, el
propietario, al darse cuenta de que la obra final no era de
su entera satisfaccidébn en cuanto a calidad, o-'el coéto
pagado al contratista no justificaba el volumen de obra
realizado, éste fue comprendiendo que habia necesidad de un
encargado para vigilar las acciones del contratista y
evitar este tipo de situaciones; al contratar por separado

los servicios de la consultoria, construccidén y de la

supervisién, lograba una separacién de funciones Y.
responsabilidades, aunque afines en su objetivo final, cual .

es la ejecucién del proyecto, tienen obligaciones

distintas, de esta manera garantizaba que la obra terminada

cumpliera a cabalidad las exigencias del propietario.

Es asi como nacen las empresas especializadas en cada

una de las &reas de la Ingenieria Civil y entre ellas la

!
v
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Empresa Supervisora (ver estructura organizativa, figura

A-5), con un papel muy importante, como representante del
propietario y colaborando con el contratista (constructor)
para llevar a la realidad un proyecto y convertirlo en una

obra de servicio para la colectividad.

MARCO TEORICO

La Supervisién se define como el ejercicio de una
direccidén, que restringe o regula la influencia sobre la
produccidén; tiene una wvisién general del ﬁrabajo y .la

inspeccidén del trabajo mismo.

La presencia de la Supervisién en la obra, es para
constatar que el propietario reciba lo que "compré", y como
la mayor parte de la obra queda finalmente cubierta y no
puede verse, debe haber inspeccién_constante en cada paso

de la produccién.

El deber primordial de la Supervisién es inspeccionar'
las obras a medida que vayan progresando j vglar porqﬁe los
materiales y mano de obra utilizados cumplan con los
requisitos estgblécidos en los planos y especificaciones
aprobadds. Cuando- un gran porcentaje de las obras requiera

reformas y reparaciones serd sefial. de que no hay

.supervisién adecuada. Las buenas normas:  de inspeccién

producen mejores construcciones con costos de reparacién y

20
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s
operacién mas feducidos}\ porgue sefialan a tiempo los
errores al contratista de ﬁanéra que éste pueda corregirlos
gin reformas costosas.
'

La Supervigién o la falta de ésta no es motivo para que
ocurran fallas sino qﬁe actia como una advertencia o hasta
el paro de los trabajos, para prevenir la fallé gque

N
ocasionaria un error u omisién del gque alguna otra persona

es respohsable. El control competente en cada nivel dé
responsabilidad, es el mejor seguro contra ‘ocurrencias
indeseablgs. La escasez de tal personal, especialmente al
nivel de superintendente o Jjefe directo de 1los

trabajadores, es una situacién critica que debe corregirse

intensificando los esfuerzos de adiestramiento y solucién.

Este punto de 1la responsabilidad es muy delicado:
pueden suceder incidentes en los que se producen dafios a la
vida o a la propiedad, lo cual va seguido de un intento
para asignar la responsabilidad a alguien. Si no se
determina primero la causa de la falla, la bisqueda de la
persona responsable es un esfuerzo infructuosof que va
acompafado’ por incriminaciones, demandas y contrademandas’
y faltas de ética. Por lo anterior se hiéo necesario, en un
simposium, decretar factores qﬁe deben preverse para

establecer la divisidn de la responsabilidad entre ‘los

distintos aspectos de una operacién de construccién,
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tendiente a lograr la. eiecucién correcta y buenos
resultados. Entre esos factores esté&n: un disefio correéto
con especificaciones competentes; disefio construible, es
decir, debe usarse materiales, mano de obra, equipo v
experiencia locél disponible; el contratista,
subcontratista y proveedores deben tener 1la capacidad
necesaria. El otro factor, referente a nuestro tema, es el
siguiente: "Debe tenerse un inspector o alguien que cuide
gue el contratista cumpla las funciones para las qﬁe se le
contratd, pero no puede esperarse que el supervisor haga
imposibles. El no podrd& hacer nada para compensar la
incompetencia ni 1la falta de intereses de las demés

personas que forman el egquipo".

Si cada uno de los miembros del egquipoc hace bien su
trabajo y evita el hacer el trabajo de los deméas, la

ejecucidén tendra éxito y el producto serd satisfactorio.

Se puede observar que el supervisor tiene una misién
muy importante dentro del proceso constructivo por lo gue
tiene que regirse por ciertos lineamientos que lo conlleven

a realizar su labor eficientemente. ILas siguientes

"funciones generales 1le permitirdn lograr el objetivo

planteado.

22



I.2.3 CUALIDADES DEL SUPERVISOR

El residente de las supervisién de una carretera y en
general de cualquier obra civil debe cumplir con ciertas

cualidades técnicas como personales.

I.z2.3.1 CUALIDADES PERSONALES:
- RESPONSABILIDAD. El supervisor tiene que ser una

persona responsable de todas sus acciones; pues en

-

gran parte dependeré de ello el buen desempefio de

la obra.

- CAPACIDAD DE DECISION. Este factor estd ligado con
el aspecto técnico, porque en el desarrollo de la
obra deber& tomar decisiones cruciales, las cuales
puedan repercutir técnica y hasta econémicamente en

la obra.

- ORDENADOC Y PUNTUAL. Para evitar cualquier atraso en

la obra.

—  HONESTIDAD.. Factor muy determinante en la calidad
de la obra. La Gnica compensaciétn que debe recibir
por los servicios prestados, son los honorarios que

" le pagard el cliente.
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I1.2.3.2

CUALIDADES TECNICAS

' COMPETENTE. Es decir, conocedor de la materia, con

experiencia en el ramo.

NIVEL. ACADEMICO. Deberéd  ser un Ingeniero civil o
técnico en Ingenieria civil con experiencia en el
ramo de carreteras. O el nivel necesario segan la

exigencia y naturaleza del trabajo.

I.2.4 OBLIGACIONES GENERALES

I.2.4.1

I.2.4.2

I.2,4.3

El supervisor, mantendr& informado al propietario

acerca de todas las actividades concernientes a su

funcién, asi como de las ocurrencias

extraordinérias gue pudieran suscitarse durante el
desarrollo de la hisma.

El supervisor deberé contar con una organizacién
apropiada bara responder a las exigencias de su
coﬁtrato;rpoder cumplir con todas sus obligaciones
sin causar demoras innecesarias al contratista de
la obra.

El supervisor deberd poseer la éxperiencia
necesaria  para desempefarse eficientemente,
manteniendo cordiales relaciones con el personal
del contratista y conservando el nivel de &autoridfad

gque le confiere su funcidn.

-, 24



I.2.4.4 - Proveer asesoria técﬂica.nepesa;ia para la revisidn
constante del proyecto y su adecuacidén a las
condiciones gque se vayan encontrado en el
desarrollo de la obra; para lo cual debera conocer
detalladamente planos, especificaciones y aspectos

generales d el proyecto.

I.3. LA SUPERVISION APLICADA A LA CONSTRUCCION DE

CARRETERAS

Por todo 1lo expresade anteriormente, se observa que 1la

supervisidén reviste una gran importancia en todo proceso
1

4

constructivo, por 1lo cual no pueden quedar por fuera las

L

carreteras; que al igual que otro tipo de construccidén, requiere
estricta supervisidn en todos sus procesos constructivos ya que su
objetivo es prestar un servicioco al usuario y depende de las
caracteristicas geométricas que presente, asi serid su nivel ge
servicio. De aqui que la supervisién de éstas debe estar a cargo de
personal competente y experimentado y regirse por algunas reglas

que lo orienten en su labor.

I.3.1 PERSONAL DE APOYO.
En la supervisién aplicada a la construccidén de
carreteras, ésta deberd hacerse acompafiar del laboratorio

de suelos y materiales, de forma permanente; el cual serd

25

-



.-—j

el encargado de velar por la buena calidad de los
materiales a incorporar en el proyecto y por el estricto
control. de los procesos de terraceria y cualquier otra

actividad que asi lo amerite.

Otro perscnal de apoyo.para la Supervisién, el cual
puede ser en forma de consulta o visitas a la obra, seran
especialistas en estructuras, geologia, geotecnia,
hidrologia, etc. de manera tal que puedah'solventar alguna

duda o controversia relacionada con alguna de estas areas.

Serd necesario contar con cuadrillas de topografia,
compuesta cada wuna por lo menos con tres hombres
especializados y «con experiencia, gue supervisara

directamente el sitio de 1las obras, replanteando o

verificando lo ejecutado por el constructor.

Todo el personal auxiliar, técnico y de oficina que sea
requerido para el cumplimiento de las obligaciones del

supervisor.

La supervisidn podré retirar en cualquier momento y con
el solo previo aviso, al personal de apoyo gue 'a su juicio
no posea los conocimientos minimos necesarios, ni la
habilidad necesaria‘para desempefiar las funciones que se

les asignen.
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I.3.2

I.3.2l1

I.z.2.2

OBLIGACIONES ESPECIFICAS

REVISION DE DOCUMENTOS CONTRACTUALES.

El supervisor revisara y estudiard los documentos
coﬁtractuales con el objeto de informarse a profundidad
de las condiciones que regiré&n en el transcurso del
proyecto: Ademds, debe analizar las especificaciones
técnicas Y formés de medicidn y pago. Esto le servira
para aclarar posibles dudas gue puedan afectar el

desarrollo normal del proyecto.

APROBACION DE CAMPAMENTOS, INSTALACIONES Y EQUIPO DEL
CONTRATISTA.

El supervisor inspeccionara la construcciéh de. los’
campamentos y comprobard gque éstos refGnan las

condiciones de higiene y salubridad adecuadas.

Comprobara la existencia y condiciones ‘de trabaijo
de los equipos estacionarios, asi como los de campo,
camiones, tracéores, cargadores, mototraillas,
motoniveladoras, ' motopatas, pipas, etc. AdemAs, estara
sujeto a su aprobacién la adﬁuisicién de equipo para
ser integrado a la obra a fin de que se adapte a las
condiciones y circunstanciasldel'proyecto. Comprobafé

la existencia de repuestos y facilidades disponibles
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I.3.2.3

para su correcto mantenimiento, asi como sus

posibilidades de rendimiento. >

Igualmente se indagara acerca de las previsiones
adoptadas para el abastecimiento de insumos vy
almacenamiento de explosivos, combustibles y otros

materiales deteriorables.

En cgso de gque el estado, cantidad o tamafio de los
equipos disponibles no permitan garantizar el
cumplimiento de los plazos ‘establecidos para la
culminacién de la obra; el supervisor presentard un
informe al propietario y dard las instrucciones al
contratista para que proceda al reemplazo, sustitucidn

o adicidén de equipo de construccidn.

COﬁTROL DEL PERSONAL.

El supervisor comprobara gue el contratista cuméla
con los requisitos de asignar al personal profesional
experimentado en este tipo de obra indicado en las
bases y sefalado en su propuesta y que el personal
subalterno y de mando intermedioc sea adecuado p;ra un
eficiente y normal desenvolvimientolde la ejecucién del

proyecto. Velard porque el personal obrero empleado

tenga las calificaciones necesarias y en el nimero que

28



I.3.2.4

I.3.2.5

requiere el proyecto para que su avance se ajuste al

ritmo sefialado en los cronogramas del proyecto.

El supervisor exigird que los sueldos y salarios
pagados por el contratista estén conformes con los
dispositivos legales en vigencia f gque se le garantice
al personal el otorgamiento de todos los beneficios

sociales a que tiene derecho.

REVISION Y APROBACION DE METODOS DE CONSTRUCCION

PROPUESTOS POR EL CONTRATISTA.
El supervisor revisari los métodos de construccién

Y planes de trabajo que propongan el contratista para

la ejecucidén del proyecto.

Estos planes de trabajo comprenderan los
procedimientos de construccidén, equipo y personal que
empleara el contratista para cumplir, con las
especificaciones de construccién y los programas de
trabajo y segln el caso, aprobard o rechazara y deberé
vigilar el cumplimiento de tal programa a fin de que el
avance de la obra esté de acuerdo con el tiempo

establecido para su ejecuciédn.

RECONOCIMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO.
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I.3.2.6

Antes del inicio de la construccién, el supervisor
efectuard un minucioso recorridoc de la zona donde se
ejecutarad 1la obra para familiarizarse con las:

condiciones en que se encuentra el &rea de trabajo e

identificara los problemas que pudieran presentarse.

Sobre la base de este reconocimiento comprobara
cualguier modificacién en el disefio, teniendo en cuenta
ademds todos los problemas, eﬁterhos a la obra gue
pudiesen interferir con su normal desenvolvimiento

adoptande las medidas y soluciones necesarias.

En caso de verificar que existen condiciones muy
diferentes a las consideradas en él disefio y cuando se
juzgue que éstas pueden alterar el precio o el plazo‘de
ejecucidn de lé obra , el supervisor propondra al
propiefario, las modificaciones que fueran necesarias
a fin de considerar el mayor plazo o mayor costo de

ejecucidén que pudiera derivarse de ello.

REPLANTEO GENERAL DE .LA OBRA.

El supervisor verificara la correcta deharcacién de
todos 1los elementos dei proyecto. Realizara el
replanteo general ael trazo, procediendo -al estacado y
remonumentacién de BM, PT, PST, etc., posteriormente el

supervisor acompafiado del contratista, recorreri el
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estacado del eje de la carretera para constatar si no
han sido removidos los BM, PI, PST y reponer los gue
faltasen y serd una sola vez que el Ingeniero hara

entrega al contratista del trazo en referencia.

I.3.2.7 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA CONSTRUCCION.

Las tareas relacionadas con los aspectos de control
topografico que realizard la supervisién se pueden
clasificar en 3 grandes grupos :

- Verificacién y comprobacidédn de todos los BM.
- Control permanente de la obra para comprobar que se

estd realizando de acuerdo a los ejes, niveles y

demé&s elementos del disefio geométrico de 1la

carretera.

- Mediciones gque deberan efectuarse en el camﬁo para
determinar las partidas de obra ejecutadas en :
movimiento de tierras, demoliciones, remocidén de
derrumbes, cunetas, contracunetas, muros . de
contencioén, alcantarillas, obras de defensa' de
rios, reubicacidén de servicios plblicos (canales,
lineas telegrdficas, etc). Ademds deberd vigilar en
lo posible, que no se destruyan A&rboles cuya

existencia no afecte el desarrollo de las obras.

I.3.2.8 CONTROL DE LABbRES TOPOGRAFICAS REALIZADAS POR EL

CONTRATISTA.
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El supe;visbr comprobaré que el contratista cuente

‘con los equipos adecuados pafa el dimensionamiento de
la obra, tales como: teodolitos, niveles, eclimetrés,

miras, jalones, cintas de medir, etc. y gque éstos se

mantengan en buen estado de conservacién y de

calibracién. Asi mismo, verificara qgue los replanteos

parciales de los ejes y niveles efectuados en el campo

_por el contratista estén de acuerdo con lo indicado en
los planos y que los errores de cierre en distancias y

elevaciones estén dentro de las tolerancias aceptables.

El supérvisor llevara un adecuado registro de todas las
operaciones efectuadas en el control topografico, debiendo
mantener para tal efecto un sistema de  numeracién de
libretas de campo, hojas de calculo, formato de coordenadas
y elevaciones de los BM permanentes, los cuales serédn
archivadbs ordenadamente. La actualizacién de los planos
deberd hacerse en forma constante con base a las medidas y

¢

niveles reales de obra efectuada.

MODIFICACIONES EN EL DISENO ORIGINAL.

El supervisor hara verificaciones y correcciones
necésarias. Si durante los replaﬁteos se encuentra que
alguna de las medidas o elevaciones indicadas en los
‘planos tiene notable discrepancia con las condiciones

fisicas del terreno y se hace necesario cambiar el

32



I.3.2.10

disefio, se deberad poner ésto en conocimiento del
propietario y se procederda a su pronta correccidén o
modificacién constatande si estas variaciones o

diferencias encontradas representaridn un aumento en el

"costo de la obra. Si tales variaciones no se cubren con

las cantidades de obra estimada‘para el proyecto, el
supervisor procedera a efectuar una orden de cambio por
las cantidades de obra faltantes. Esta solo tendra
valor cuando haya sido aprobada previamente por el
propietario y aceptada de comlin acuerdo con el

contratista.

El trabajo ejecutado obedeciendo a érdenes de cambio se °

pagard a los precios unitarios contractuales.

ACTUALIZACION DE LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO.

El supervisor deberd verificar en forma continua,
tomando todas 1las medidas- y efectuando todos los
estudios de cardcter técnico que fuesen necesarios;
péra asegurar que las obras se realicen de acuerdo con
los planos y especialmente que integran el proyecto y

conforme a los documentos contractuales.

El supervisor mantendra 2 Jjuegos de planos
actualizados en el lugar de la obra y en su oficina

central y exigira gue el contratista tenga a su vez los
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planos con las Gltimas actualizaciones Yy revisiones
efectuadas en 1la obra, debido a 1las condiciones

cambiantes - o modificaciones solicitadas por el

propietario.

FACULTAD PARA DETENER LAS OBRAS.

El supervisor tiene la autoridad, péra definir Yy
tomér decisiones sobre prohlemas gue se presenten con
respecto a la calidad de materiales, ejecucién de obra,
ritmé de avance, interpretacién de planos,
especificaciones Iy cumplimiento del contrato; en:
consecuencia podra aceptar o rechazar cualquier
material y/o trabajo parcial o totalmente y si fuere
necesario, interrumpir la ejecucidn de cualqguier
aspecto de la obra si comprueba que ééta no se realiza
de acuerdo a las iﬁdicaciones de los planos Yy
especificacionesf si su ejecucidn se viene efectuando

y

defectuosa, o no estd de acuerdo con las practicas

modernas de la ingenieria y tecnologia de la

construccidén, podréd tomar decisiones para la correcta
ejecucidén del trabajo que notificard por escrito al:
contratista. Estas decisiones seran definitivas,
siempre y cuando aseguren el cumplimiento de 1los
documentos contractuales o que no estén involucradas‘en

cuestiones financieras o de tiempo.
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I.3.2.13

ACCESO A LAS ZONAS DE TRABAJO Y COMUN;CACI@N DE LAS
OBSERVACIONES DEL SUPERVISOR.

El supervisor y los miembros de su equipo de
supervisidn tendran libre acceso a todos los frentes de
trabajo. En el caso de inspeccidén de materiales, esto
incluye el acceso a las fuentes de materiales, lugares

de aprovisionamiento y zonas de almacenaje.

El supervisor esta autorizado para revisar 1los
inventarios, ingresos y salidas de materiales dentro de
las instalaciones del proyecto, planillas de mano de

obra, que el contratista destine para la obra.

La inspeccidn sera continua y permanente. Cualquier
observacidn o rechazo de trabajos efectuados, asi como
las Ordenes de cambio necesarias serdn comunicadas por

escrito.

El supervisor compartiréd la responsabilidad con el
contratista si se incorporasen materiales de baja
calidad en la obra sin haber hecho mencién o tomado las

medidas necesarias para evitar su uso.

CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA. ENSAYOS DE SUELOS Y

MATERIALES.
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La realizacidn de ensayos de laboratorio para el
control de calidad de los maferiales a emnplearse y las
pruebas de control que deben efectuarse, duranfe el
proceso constructivo de toda obra vial, es de
primordial importancia. Acorde con este criterio se
instalaré un 1aborat6rio de campo para cada sector ae
construccién con el equipo e instrumental béasico

suficiente.

Cada laboratorio dispondrd del personal técnico

necesario para la:ejecucidn de un control eficiente,

que garantice el buen cunmplimiento de las
especificaciones de construccién, por parte del
contratista.

Para alcanzar el objetivo mencionado, llevara a
cabo los ensayos de material indicado en las
especificaciones técnicas, examinard y aprobara la

calidad o cantidad de dichos materiales, equipos Yy

‘calificacién de mano de obra . utilizadas o a ser

incorporados en la obra por el contrétista.o pudiendo
someter a examen, cuando juzguen necesario, la calidad
de los materiales qué se proyecte emplear en la obra;
asi como en su caso, la de aquellos ya incorporados a
las mismas. Analizard el resultado de dichos examenes

y darad al propietario los informes correspondientes.
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Se realizarén ensayos de campo y laboratorio, tanto
para los suelos y pavimentos como para el concreto,
acero, asfalto y otros materiales que se incluyan en la

obra.

Las principales pruebas.y controles de laboratorio

Yy campo serén las siguientes :

- Granulometria

- Limites de consistencia

- Pruebas de abrasidn

- Pruebas de durabilidad

- Valor soporte.

- Expansién, adhesividad, afinidad con el asfalto.
- Peso especifico

- Densidad mixima

- Densidad de campo

- Pruebas de carga

- Resistencia a comprensién del concreto
- Asentamiento del concreto (Slump)

- Penetracién del asfalto.

- Viscosidad del asfalto.

- Punto de inflamacién del asfalto.

- Temperatura de asfaltos.

- Estabilidad de mezclas asfalticas.

- Contenido de asfalto.
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- Acidez del agua

- Sondajes y muestreo profundo.

El programa de ensayos y comprobaciones estar& de
acuerdo con la importancia de cada una de las fases de
la obra y se pondra especia1. cuidado en 1llevar
registros cronoldégicos debidamente identificados que
hagan posible ubicar cualquier deficiencia que sea

detectada.

Los ensayos y controles de calidad indicados
anteriormente, se. agruparan de acuerde con las

principales fases de la obra.

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y COﬁFORHACIﬁN DE LAS. CAPAS
INFERIORES DEL PAVIMENTO.

| En los trabajos de movimientos de fierra y
construccidén de la infraestructura del pavimento, el
supervisor comprobard si las caracteristicas de los
suelos sobre los gue se va a construir 1la obra
corresponden a las previstas en el diseﬁo y a las
exploraciones efectuadas en la etapa. correspondiente.
Esto sera corroborado paulatinamente conforme avancen
las labores de explanacién y se 1irad verificando

mediante pruebas en el laboratorio de suelos.

38



[ =

I.3.2.15

I.3.2.16

qu variaciones sustanciales de los suelos serén
puestas en conocimientec del propietario, para efectuar
las modifiqaciones que sean convenientes en el disefio,
proporcionando todos los elementos de Jjuicio para
determinar igualmente las variaciones gque éstas

implicardn en el costo y plazo de ejecucidén de las

obras.

COMPROBACION DE DISENO DE MEﬁCLAS.

E1l supe;visor solicitar4 al contratista 1las
muestras de los materiales que incluird en las mezclas
de concreto y asfalticas gue seradn utilizadas en la
obra, para constatar su calidad y realizar.los ensayos
qué conducirén a la eleccién de los proporcionamientos
convenientes. Si los resuitados de los mnismos no
corresponden a los margenes de tolerancia fijados en
las especificaciones, dard instrucciones para que se
efectden las correcciones pertinentes y si se
demostrare que ello no‘ es posible, adoptara las

soluciones técnicas mads aconsejables y sefialara las

. repercusiones econémicas de ello.

DEPOSITO DE MATERIALES Y CANTERAS.
Las canteras y yacimientos de materiales propuestos

para emplearse en la obra, el contratista las explorara
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I.3.2.18

Y las muestras obtenidas de ellas las ensayara en el
laboratorio. El1 Supervisor después de los andlisis

correspondientes dard su rechazo o aprobacién a dichos

materiales. El contratista propondra el uso de otras

fuentes, previo anflisis de los mismos; el Supervisor

comprobara solamente la calidad del materiai, siendo

responsabilidéd del contratista que las cantidades sean

"suficientes para la totalidad de la obra.

OTROS ENSAYOS Y COMPROBACIONES.

El Supervisor programara ademés de las
inspecciones, medicicnes y ensayos que Jjuzgue
convenientes para verificar otros aspectos del disefio,
tales como estabilidad de taludes, existencia de aguas

subterréaneas, depésitos organicos, etc.

En cada uno de estos casos sugerird ldas acciones

m&s convenientes para darles solucién.

PROTECCION DE LA PROPIEDAD A TERCEROS.
El Supervisor vigilara e inspeccionara los
inmuebles aledafios a ambos lados de la via cuya

instalacién y/o cimentaciones gueden comprendidas en el

drea de influencia de las excavaciones efectuadas para

el proyecto y que puedan ver afectada su estabilidad o

continuidad.
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El Supervisor comprobard las necesidades de
apuntalamientos, calzaduras, muros de contencién o

cualquier otra obra que sea necesaria para evitar

accidentes o demandas de los propietarios.

Ademds de ello exigird que el contratista adopte
todas las precauciones necesarias para evitar que el
transito de la maquinaria de construccién, el uso de
explosivos o materiales inflamables y la interrupcién
de vias de agua o servicios produzcan inconveniencias

o dafios en la pfopiedad de terceros.

En su caso, el Supervisor seri responsable ante el
propietario por los errores constructivos que causen o
no dafios a las obras comprendidas en el contrato, o a
terceros durante o después de su ejecucién, cuando
dichos errores se deban a cambios ordenados por la
supervisién, por su negligencia, incapacidad o descuido

durante el periodo de construccién.

REVISION DE TRABAJOS DE INGENIERIA COMPLEMENTARIOS

PREPARADOS POR EL CONTRATISTA.
Seré& obligacidén del Supervisor, revisar y dar su

conformidad a los disefios preparados por el contratista
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para determinados trabajos de ingenieria no previstos
en el proyecto, verificando si cumplen con las
condiciones y especificaciones de construccién de los

! documentos de licitacién.

La aprobacién de dichos trabaﬂos, sin embargo, no
releva al contratista de la responsabilidad de 1los
disefios o trabajos de ingenieria que efectiie. Todo
documento o plano que presente el contratista para su
aprobacién debera ser firmado por el profesional
responsable. Los comentarios y aprobaciones de los
trabajos o disefios que presente el contratista seran
comunicados por escrito al Supervisor y remitiendo

copia de toda esa documentacién al propietario.

Si el propietario ordenara al Supervisor gue adopte un
disefio o tome medidas que, a juicio de él, pusiese en
peligro la seguridad a la economia del proyecto, éste
Gitimo argumentard por escrito sus razones técnicas. EL
propietario aceptéré plena responsabilidad por esas

decisiones.

CONTROL DE LA PROGRAMACION Y AVANCE DE OBRA.
El Supervisor comprobara el estado de avance del

proyecto en forma continua, y mantendra informado al
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propietario y a la entidad financiadora si la hubiese,

mediante informes periédicos de avance.

fambién verificard que se le dé cumplimiento y
actualizacién al programa de trabajo por actividades
(CPM © PERT), preparados por el contratista como
documentos contractuaies, en forma continua por las

variaciones que se presenten durante la ejecucidon del

proyecto.

El contratista deberd presentar la programacidn de .
la obra tomando en consideracidén las fechas y plazos de
terminacidn fijados en 1las bases de 1licitacién
incluyendo 1las neces;dades de equipo, personal vy
entrega de materiales. En aqqallos casos donde nho esté
claramente fijada 1la fecha de terminacién de un
determinado trabajo, el Supervisor exigird que éste se
efectlle con la maxima eficiencia operativa de los
equipos y personal disponibles, cuidando de que no se

comprometa otras acciones de la obra.

El Supervisor organizard y dirigiré reuniones en la
obra entre representanteg de los contratis;as y de la
supervisién para revisar periddicamente el estado de
avance de la obra. El Supervisor informara

oportunamente al.ingeniero'Coordinador del proyecto,
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acerca de dichas reuniones para gue pueda asistir a

ellas si asi lo juzga conveniente.

En caso de observarse atrasos en la obra, propondra
soluciones por escrito al contratista y si lo estima
necesario, recomendard al propietario la imposicién de
la cdrrespondiente multa por causas imputables al
contratista, caso contrario, la sancién sera impuesta
a la Supervisidn.

Presentard informes adicionales al propietario
cuando éste lo 'requiera, si dichos informes son

técnicamente necesarios para el buen cumplimiento del

proyecto.

De acuerdo al programa de trabajo presentado por el
contratista, el Supervisor presentard al propietario
para su aprobacidén, un programa de trabajo actualizado

considerando como base el del contratista.
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I.3.2.21

COﬁTROL Y REVISION DE ESTIMACIONEQ. OBRAS IMPREVISTAS
Y PRESUfﬁESTOS ADICIONALES.

El Supervisor elaborara las estimaciones, segiin los
metrados realmente ejecutados, con base en las unidades
de medida de las partidas de obra terminada y de
acuerdo al procedimiento establecido en los documentos

contractuales.

Inspeccionara la obra fisica realizada para los
pagos mensuales del contratista, vérificaré las
estimaciones mensuales de trabajo que éste presentara
a cobro; comprobard la calidad y las cantidades de obra
realizada y las presentara al propietario, acompahadas
del cédlculo de volimenes de obra, fifmadas y selladas

por el Supervisor y el contratista.

La - estimacidén de material en el lugar, los
documentos por ambrtizacién de adelanto y retencién
para fondo de garantia se efectuardn de acuerdo a lo
seflalado en las bases de licitacidn. Debera ﬁambién
solicitar y vrevisar los presupuéstdé por obras
adicionales auéorizados por el propietario al
contratista mediante 6rdenes de cambié, ampliaciones o
reducciones de la obra, debidamente firmadas por los.
representantes autorizados del propietarid y el

Supervisor, comprobari que los presupuestos adiciconales
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gue presente el contratista sean razonables y negociara

con éste para obtener la maxima economia en cada caso.

Posteriormente, verificaria la estimacién de 1los

avances efectuados en los trabajos adicionales aparte

. del proyecto original.

CONTROL DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA Y MANTENIMIENTO DEL

TRAFICO DURANTE LA CONSTRUCCION.

El Supervisor' exigir& que las normas de seguridad
para la construccidén en el pais seanbcumplidas por el
contratista para_evitar la ocurrencia de accidentes. En
este aspecto, comprobafé que se empleen todos los
equipos de seguridad que se requieren para todas

aguellas tareas gque puedan implicar accidente.

El Supervisor exigira que se tomen .todas las
medidas y precauciones necesarias tales como: desvios,
timulos, sefiales, avisos, luces y faroles donde sea
necesario para evitar acéidentes en las obras,
especialmente cuando - se presenten obstaculos o

excavaciones en lugares transitados que puedan producir

accidentes imputables a la obra misma.

La Supervisidon deberad cuidar que se programen los

desvios del trafico adecuadamente en 1la zcona del
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proyecto y se pueda evitar toda clase de incomodidades
Yy demoras a los usuarios de la via. Esta labor 1la
coordinard con las autoridades de transito y prevera
que los avisos gue sean necesarios publicar, sean
hechos con la debida anticipacién, al igual que 1la
sefilalizacién sea dispuesta eﬁ los - lugares mas

convenientes.

ASESORIA EN CONTROVERSIAS CON EL CONTRATISTA Y
TERCEROS.

El Supervisor asesorari al propietario en todos los
aspectos técnico-administrativos en las controversias
dgue se susciten entre el propietario y los contratistas
y deberd mantener arxchivos gque permitan sustentar
cualguier discusidén relacionada con:

- Interpretacién de los documentos de licitacién

- Reclamos de costos adicionales por obras o cambios
de condiciones.

-  Solicitudes de ©prérroga en los plazos de
terminacidén de obras.

- Reclamos por reintegros por alzas en materiales y
mano de obra.

- Reconocimiento de gastos generales adicionales por

diversos motivos.
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Asesoraréd al propietario, cuando lo solicite, en el
caso de que el c;nstructor solicite reajuste de precios
unitarios, compensaciones por trabajos adicionales o
ampliaciones del plazo contractual, a cuyo efecto
deber&d comprobar si las solicitudes son o© no
justificadas de acuerdo a 1las estipulaciones

contractuales del constructor.

La Supervisién propondréa al ﬁropietario los
trabajos adicionales que Jjuzgue indispensables y
presentard el estudio necesario para su aprobaciéﬁ-en
el caso de que el constructor solicite por esta causa
ampliacidén del plazo y compensaciones por el trabajo
adicional ordenado presentando para ello, uﬁ analisis

de costos.

Asesorard también al propietario en controversias
\

con terceros en aspectos técnico-administrativo, tales

‘como reclamos por dafios y perjuicios ocasionados por la

ejecucidén de la obra no imputables al contratista, asi
como para expropiaciones urbanas y rurales, que no

hubieran estado contempladas en el proyecto original.

CONTROL DE LOS TRAMITES ADMINISTRATIVOS Y DEL ESTADO

FINANCIERO DE LA OBRA.
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El SupefvisOr colaborara con el propietario para
poder realizar el seguiﬁiento de todos los tréamites
aﬁministrativos concernientes a la obra, facilitando la
documentacidn necesaria para cada caso y elaborando los
informes gue fueran solicitados. Igualmente hara
posible la determinacién del estado financiero de la
obra y vigilar por gque se mantenga la contabilidad.
permanentemente actualizada por medio de comprobaciones
Y reajustes periddicos y efectuando proyegcicones con

las tendencias del alza que se vayan registrando.

PREPARACION DE INFORMES MENSUALES DE AVANCES DE OBRA.

El Supervisor preparafé informes mensuales al
propietario sobre el progreso alcanzado enlla ejecucién
de la obra. Dichos informes éontendrén como minimo, la
siguiente informacidn:

- Resumen del trabajo efectuado en el periodo
cubierto por el informe y de 1las princibéles
incidencias ocurridas. ‘

- Estado de avénce de la obra, segiin las partidas del
contrato y presupuesto base.

- Medidas correctivas propuestas para incrementar el
ritmo de la cobra si fuere necesario.

- Condiciones metereoldgicas en el area del proyecto

y otros factores que afecten el desarrollo normal

de la obra.
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Resultados de la inspeccidén y control de calidad
del trabajo realizado por el contratista.

Equipo de construccidén empleado por el contratista
indicando rendimientos y sus principales
caracteristicas, asi como sus comparaciones con el
equipo minimo solicitado en las bases y/o propuesto
por el contratista en su oferta.

Personal profesional de mando intermedio y com(n
enpleado por el contratista en el pericdo del
informe incluyendo subcontratistas.

Presentacidén de fotografias del trabajo en
ejecucién y del trabajo terminado, para aquellas
actividades Y ocurrencias que revistan
caracteristicas espéciales.

Organizacidén del Supervisor y recursos empleados o
asignados a la obra.

Plan de trabajo del contratista para el siguiente
periodo.

An&lisis del empleo de fondos asignados al
proyecto.

Variante o cambios del 'proyecto original si
hubiesen sido efectuados.

Visitas a las obras.

Informacidn misceléanea.
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I.3.2.27

PREPARACION DE INFORMES ESPECIALES PARA EL PROPIETARIO.
El Supervisor presentard los informes especiales

gue sean requeridos por el propietario.

El contenido de estos informes dependera de los
requerimientos del propietario encuadrados dentro de
las disposiciones legales vigentes y las del contrato

1

con el Supervisor.

MANTENIMIENTO DEL ARCHIVO GENERAL DEL PROYECTO.

El Supervisor mantendra én éu oficina de campo y su
oficina central, los archivos completos de todo el
proyécto y su actualizacién} conforme la obra se vaya
desarrollando. |

Los archivos contendrén la histéria de la obra y el
ordenamiento y 1lista de todos aquellos cambios en
especificaciones, metrados o caracteristicas que hayan
sido dictados durante su ejecucidn por sugerencia del
proyectista, supervisor o propietario.

Igualmente, llevard un ardhivo adecuado de la
correspondencia‘ cursada - entre - el Supervisor,

contratisté Yy propietario, asi como el control de

valorizaciones, control topografico y resultados de los

. andlisis y pruebas efectuadas en los laboratorios de

suelos y materiales de construccién.’
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PREPARACION DE PLANOS, METRADOS Y MEMORIA DESCRIPTIVA.

El Supervisor preparari de acuerdo a lo ejecutado,
los planos de planta y perfil del proyecto,
complementados c¢on un cuadro de metrados de las
partidas de obras ejecutadas en el tramo.comprendido en

el plano.

Asi mismo, preparara los planos y metrados de todas
las estructuras Y obras auxiliares con sus
correspondientes fechas de iniciacién y término,

cantidades de materiales y costos.

La memoria descriptiva: de 'la obra incluiri& un
sumario general de 1los resultados de ensayos Y °
controles, un relato de las principales incidencias de
la obra, indicando prérrogas, trabajos adicionales,
reajustes, etc., <copias de las valorizaciones
efectuadas y la documentacién fotogrdfica necesaria
para poder apreciar las caracteristicas mds importantes

a

del proyecto.

RECEPCION DE LA OBRA.
Al térnmino de la obra, el Supervisor redactari en
comiin acuerdo con el propietario, un acta de recepcidén

en la que consten las observaciones sobre el trabajo
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I.3.2.30

terminado por el contratista. Elfacta en cuestidn sera

firmada por el contratista y el propietario.

El Supervisor deberé.ademés efectuar la liquidacidn
final de 1la obra, 1levantando los inventarios vy
recibiendo oficialmente los equipos, méteriales e
instalaciones que debe inteérar el contratista al
término de la obra de acuerdo a su contrato y definira
si ésta ha efectuado,lqé pagos adeudados a su personal

Y acreedores.

FINALIZACION DEL PERIODO DE SUPERVISION.

Una vez goncluida sﬁ funcién, el Superviéor
preéentéré toda la documentacién necesaria que permita
a su vez efectuar la liquidacién de su contrato o.el
cierre de la partida pertinente, adjuntando los

inventarios.

53



CAPITULO II

TRABAJOS PREPARATORIOS Y TERRACERIA

En el presente capitulo se tratan las partidas gque comérenden
los trabajos preparatorios y terraceria, en eilas se hace una breve
descripcién de la actividad y luego se detallan las tareas que

tiene que realizar el supervisor para cumplir una labor eficiente

en el control de la ejecucién de las obras.

Dichas tareas estén orientadas no solo a verificar que la obra
se realice de acuerdo a las condiciones planimétricas vy
altimétricas seflaladas en el proyecto, sino a gérantizar- su
calidad, la correcta utilizacién de los materiales, procedimientos
constructivos y los respectivos ensayos de campo y laboratorio éue

se especifique en cada proceso.

Ademés de las taréas que debe realizar el supervisor para la
cérrecta ejecucidén de las actividades déscritas en este capitulo,
Yy para las que se describen en los capitulos siguientes, estan las
tareas de recoleccién de informacién proveniente del proyecto; la

que pueda ser utilizada como base estadistica para otros proyectos

similares.

El equipo utilizado, la calidad y cantidad de personal asignado

para cada una de las actividadeé del proyecto, asi como también los
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tiempos de ejecucién de dichas actividades, son ejemplos del tipo

de informacién que deberd ser. registrada.

Esto servira para la obtencién de rendimientos y para el

calculo de costos.

[ ——

II.1. TRAZO Y REPLANTEO

? —
. . IT.l1.1 DESCRIPCION.

~Esta actividad consiste ‘en 1la colocacién de
estaquillas y marcas para los controles fundamentales
del proyecto, tales como: alineaciones, los declives,
perfiles dé rasante: capas de asiento, de superficie y
estructuras, incluye también todo agquel estaquillado
auxiliax necasario para establecer claramenta los

elementos geométricos del proyecto.
Unidad de medida: Knm.

Los pasos a seguir por el supervisor para el

control de esta actividad se detallan a continuacién:

II.1.2 REPLANTEOC DE LA LiNEA=CENTRAL.

IT.1.2.1

it
. .‘_.j.

Verificar cuidadosamente que los datos apafecidos en
las libretas de topografia del emplazamiento, coincidan

con los datos aparecidos en las hojas de los planos del
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proyecto, con el objeto de identificar adecuadamente la

linea que haya de construirse.

IT.1.2.2 Una vez realizado el paso anterior, verificar el
establecimiento de la linea central de la carretera en

los puntos gque sea necesario.

II.1.3 NIVELES TRANSVERSALES

IT.1.3.1 Esta actividad se realiza después de que se ha
rectificado el replanteo de una parte considerable de

la linea central.

IT.1.3.2 El supervisor comprobara ias posibles diferencias entre
el perfil transversal trazado y el que aparece indicado
en los planos; de ser asi, se tomarin en cuenta estos
datos para la modificacién de los céalculos de medicién

de cantidades.

I1.1.4 COTAS DE REFERENCIA

IT.1.4.1 En esta actividad, el supervisor verificara que las
cotas de referencia temporales, emplazadas por el

constructor se encuentren efectivamente en lugares
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II.1.5

II.1.5.1

Ir.1.5.2

Fog

L

II.1.6

IT.1.6.1

.

estratégicos de tal forma que faciliten la nivelacién

de la construccidn.
LEVANTAMIENTO DE PERFILES TRANSVERSALES

Generalmente esta actividad se realiza simultaneamente

con el estaquillado de taludes.

Las separaciones usuales entre estaciones de las cuales

se levantaré el perfil transversal, son las siguientes:

- Separacién normal : 10 - 20 mts.
- En terreno plano y facil : 30 nts.
- En terreno abrupto o dificil : 7.5 mts.

También tienen gque tomarse otros perfiles
transversales en algunas estaciones desusadas, en las
que se han notado apreciables cambios bruscos de

elevacién.

ESTAQUILLADO DE TALUDES
El supervisor verificard, gque las estaquillas en

taludes se hayan colocado a intervalos adecuados, para

un mejor control del trabaijo.
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II.1.6.2

IT.1.6.3

IT.X1.6.4

IT.1.6.5

Verificara que las estaguillas se cologuen en los
puntos en los que el talud de corte o terraplén corta

la superficie del terreno natural.

A medida que se va "colocando cada una de las
estaquillas, el supervisor controlard la elevacidn de
ésta en relacidén con la estaquilla mids cercana de las
ya colocadas, tomando en consideracidén la diferencia de

pendiente entre las dos estaciones.

.La informacién minima que ha de venir indicada en el

estaquillado de un talud, es la siguiente:

1. bonde debe comenzar un corte o un terraplén.

2. La pendiente que ha de sequir.

3. La profundidad o altura del corte o el terraplén

respectivamente.

Es obligacién del supervisor, indicar al constructor,
el modo en que debe’ interpretar las marcas puestas en

las estaquillas.

IT.1.7 OTROS ESTAQUILLADOS.

De 1igual forma, el supervisor verificara vy
controlard, otras actividades o tipos de estaquillado

tales como:
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II:1.7.1

IIr.1.7.2

IT.1.7.3

Ir.i.s

IT.1.8.1

L}

Estaquillado de referencia en taludes. Se refiere a la
colocacidén de estaquillas, en aquellos puntos due
probablemente no deban sufrir transformacidn y serviran

como referencia a las estaquillas de taludes.

Estaquillados de acabados. El 'objetivo de éste es
controlar adecuadamente las operaciones de aplanado y
acabado, asi como la colocacidén y tendido de 1los
materiales de la subrasante y rasante. Se- colocan
cuando se ha terminado el aplanado tosco del firme del

camnino.

Estaquillado de Alcantarillas. Se utilizan para
identificar los emplazamientos de 1las alcantarillas,
asi como también los demas componentes de la misma,
tales como los muros de cabecera y los canales de

entrada y de descarga.
REPLANTEOS DIVERSOS

El Ingeniero Supervisor deberi disponer la colocacién
de estaquillas suficientes para el control adecuado de
todas las estructuras y construcciones adyacentes no
comprendidas entre las.antes enumeradas; por ejemplo:
puentes, bdvedas, cajas, mufos de proteccidn. Cuando se

coloquen las estaquillas para estos trabajos, el
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Ingeniero Suéervisor del proyecto deberéd cerciorarse de
la bondad de los métodos propuestos por el contratista
Y habréd de establecer sus controles de modo que las
estaquillas no resulten destruidas debido a las

operacicnes del contratista.

IL.2 LIMPIEZA, CHAPEO Y DESTRONQUE

a4

Ir.2.1 DESCRIPCION'

Este trabajo debe consistir en desmonte, tala,
eliminacién y remocién de los &rboles, de toda 1la
vegetacidén viva o muerta, asi como de otros materiales

que gueden déntro de los limites del derecho de via.

Unidad de Medida: La unidad de medida debera ser segfin
se indique en los documentos contractuales; la que en
muchos casos es el m?. Cuando se dificulte su medida,
se puede establecer la suma global y cuando existan
arboles a remover, se puede agregar ademas del m?, la

unidad.

El supervisor realizara las sigulentes actividades

para el control de esta actividad.
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I1.2.2

IT.2.3

IT.2.4

II.2:5

IT.2.6

II.2.7

remocién de derrumbe o material inestable y delimitar
1

s ‘ 7

Determinar los limites del  area por limpiar, segin

indiquen los planos, hasta los limites del derecho de

via o seglin su criterio.

Indicar los ~&rboles o arbustos que no deben ser
removidos, con el fin de su preservacién. Estos son
aguellos que no interferitrdn en el proceso de

construcecién. -

'
i
\

Verificar que el destronque y ‘desenraice se realice
seglin especificaciones y de acuerdo a la terraceria del

area.’

Determinar las &reas cgque pudieran utilizarse para la

extraccién de la madera proveniente de las &reas
) \ !

chapeadas e informar al propietario, para la respectiva

- ! o L] [}
‘evacuacidn de la madera utilizable.

Indicar 1los lugares en due se necesita efectuar
' f

el area de trabajo. . , ‘ ‘

r

Verificar que se adopten todas las medidas de seguridad

. para proteger al personal que realiza el trabajo,

peatones y al tréansito.
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I1.2.8

Disponer la utilizacién o eliminacién del material

removido.

Controlar la eliminacién o acumulacién de todo el
desperdicio; aprobando sus' métodos, los cuales no
causaran dafios a la- propiedad privada y evitarédn al

maximo la contaminacién ambiental.

Verificar la extensién del &rea limpiada y hacer el
croquis de ubicacién respectivo, con todos los datos

recogidos en el campo.

' I3 REMOCION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES Y

OBSTACULOS

IT.3.1 DESCRIPCION.

A
I1.2.9
-
IT.2.10
.'c"
.ffg

Consiste en 1la éliminacién total o parcial y en
deshacerse satisfactoriamente de todas '-1as
construcciones, vallas, estructuras, pavimentos viejos,
tuberias abandonadas y cualesquiera otras obstrucciones
que no estan - sefialadas ni tengan pé;miso para
permanecer alli, excépto las obstrucciones que deben

ser quitadas y disponer de ellas.

Unidad de Medida: Suma Global (S.G.)
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II1.3.2

II.3.3

IT.3.4

IT.3.5

IT.3.6

IX.3.7

IT.3.8

Actividades de la supervisién para su control:

Sefializar las estructuras o instalaciones que se
encuentren dentro del &rea y que no serin demolidas,

para evitar que sean dafiadas.

-Seflalizar las estructuras seglin los planos, o a su

criterio, que se tendran que demoler.
Verificar que se adopten todas laé medidas de seguridad
para proteger al personal que realiza el trabajo y a

propietarios adyacentes.

Verificar que el material y escombros de la demolicién

sea retirado del derecho de via.

Controlar la eliminacidén o acumulacién del material.
Si el material es tirado a un terreno privado,
constatar que el contratista tenga el permiso

respectivo del duefio.

Si se remueven estructuras gque ser&n reutilizables,

.vigilara que éstas sean.cuidadosamente desmanteladas

para evitar gue sean dafiadas.
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1T.3.9

IX.4.1

o -

Confeccionar croguis de ubicacién con todos los datos

recogidos en el campo.

II.4 EXCAVACION Y TERRAPLEN

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la excavacién del camino,
excavacién de préstamo, construcciéﬁ de terraplenes,
excavacioén de cunetas laterales, contracunetas, el retiro
y utilizacidén o disposicidén de todos los materiales que se
encuentren dentro de lés limites de la obra, conforme a las

lineas, pendientes y dimensiones que muestren los planos.

La unidad de medida es el metro cGbico (m®), utilizando
|
cualquier método de medicidn, en nuestro medio generalmente

se utiliza el método del promedic de &reas extremas.

Los pasos a seguir por el supervisor para el control de

esta actividad se detallan a continuacién.

II.4.2 EXCAVACIONES

IT.4.2.1

LY

Verificar el replanteo del eﬁe de la linea central, las
secciones transversales del camino y el éstaquillado de
taludes, entre otros ( Ver II.1 TRAZO Y REPLANTEO );
poxr otra parte, -antes de iniciar los trabajos de
excavacién Yy terraceria, en cualquier zona del proyecto
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IT.4.2.2

IT.4.2.3

II.4.2.4

IT.4.2.5

se verificard que se haya realizado todo el despeije y
desenraice necesario de acuerdo a la seccidén II.2

(LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE).

Dibujar y calcular nuevos volimenes, si hay variacién

de alineamientos o secciones transversales.

En cuanto a la excavacién dé taludes de corte, el
supervisor vigilara que éstos sean recortados
nitidamente, salvo en roca; el talud maximo aceptable
para cortes que no sean en roca es de 1 horizontal a

1.5 vertical. Todas las excavaciones deben hacerse en

forma que drenen correctamente.

Solamente se permitird rebajar la inclinacién de ios
taludes de corte, cuando el materia; encontrado fuese
inestable o si hubiese necesidad de obtener material
adicional, esta accidén se realizara con el visto bueno’

del Ingeniero Supervisor.

Cuando se trate de excavacidén en roca,-el supervisor
velara porque todas las rocas o piedras grandes
encontradas en el lecho de la via, sean excavadas hasta
los limites laterales de la carretera sefialados en los

planos, y a una profundidad por lo menos de 15 cm por

il
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IT.4.2.6

I1r.4.2.7

II.4.2.8

II.4.2.9

IT.4.2.10

S
debajo de la subrasante dentro de los limites del firme

del camino.

Exigir4 al contratista que rellene con el material
apropiado los espacios dejados como producto de 1la

extraccién de rocas del firme del camino.
Vigilard porgque ningin material proveniente de 1la
excavacién de cunetas sea dejado ni depositado dentro

de un limite de un metro de la orilla .de la cuneta.

La excavacién de cunetas 'y contracunetas se hard como

, 10'indique el Supervisor y de manera tal, que se evite

dafio por erosidén a los terraplenes.

Cuando se trate de excavacién de préstamo, el
supervisor determinara las Areas de préstamo de donde

se extraer& el material, si es necesario.

Al'material prgveniente del banco de préstamo se le-
hardn todas las pruebas necesarias para determinaL su
calidad, de ésta dependerd la aceptacién o no de dicho
material. Las principales pruebas que se hardn son las
siguientes:

- Granulometria.

- Limites de Plasticidad
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1T.4.2.11

I1.4.2.12

- Prueba Triaxial

-~ Contenido de humedad
- Peso Especifico

- Densidad Maxima.

- Absorcidn

- C.B.R.

Si el material proveniente del banco de préstamo se
utilizard para acabado, é&ste debe cumplir con los
siguientes requisitos:

- Debera ser de tal graduacién gque todas sus
particulas puedan pasar por un tamiz con aberturas
cuadradas de 3 pulgadas, y no mas del 75 % pasaréa
por el tamiz No. 200, segn lo estipula la AASHTO

T-11.

- La porcidén del material que pase por el tamiz No.
40, debera tener un iﬁdice plastico no mayor de 6
Yy un limite ligquido no mayor de 30, obtenido segﬁn
los métodos de ensayo IAASHTO T-90 y T-89

respectivamente.

El Supervisor vigilard4 porque ningin material
inadecuado (fango por ejemplo), sea utilizado en 1la
construccién de la via y exigira al Contratista que lo

retire y a su vez, deberd rellenar la excavacién con
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material apropiado, dej&ndolo debidamente conformado y

compactado,

IT.4.2.13 Vigilara que todo ‘el material sobrante y de buena

calidad proveniente de la excavacién, sea usado en la
ampliacién de terraplenes, dentro del limite de acarreo
libre, y en todos aquellos lugares que el ingeniero

supervisor determine.

IT.4.2.14 En general, vigilara que el equipo utilizado para la

Ir.4.3

excavacién y movimiento de tierra, sea el suficiente y
adecuado de acuerdo a la magnitud del proyecto y a las

caracteristicas del suelo.

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES

Consiste en 1la construccién de terraplenes para
caminos, incluyendo la preparacién de las zonas sobre las
que tienen que ser construidos; 1la colocacién .Y
cpnsolidacién del material aprobado en zonas cercanas al
camino de donde se hubiesen retirado materiales
inadecuades, y la colocacién y consolidacién del material
del terraplén en hoyos, fosas y otras hondonadas inmediatas

a las zonas del camino.
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A continuacién se enumeran los pasos a seguir por el

supervisqr para el control de esta actividad, y para cada

uno de los diferentes tipos de terraplén gue se mencionan:

II.4.3.1

IT.4.3.1.1

IT.4.3,1.2

IT.4.3.1.3

IT.4.3.1.4

TERRAPLENES EN GENERAL

Su construccidn sdlo seré iniciada cuando el &rea
a - rellenar esté completamente despejada ¥y
concluidos todos los trabajos de limpia, chapeo,
destronque, demolicién y fetiro de las estructuras

existentes (si las hubiera).

Verificar que los orificios productos del
destroncamiento y las excavaciones pegquefias que se
encuentran dentro del limite del terraplén, sean

rellenados y apisonados.perfectamenteg

Cuando la superficie de tierra, incluyendo tierra
arada o suelta, o superficie &spera por pequefios
deslaves o de otras formas, ésta, debe restaurarse

aproximadamente a su talud original.

Si el terraplén es solamente de un metro o menos de

. altura, y se requiera el escarificado; verificar

que la tierra natural sobre la gque sé construira el
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IT.4.3.1.5

Il.4.3.1.6

I1.4.3.1.7

IT.4.3.1.8

terraplén, sea éompactada a la misma densidad y por
el mismo método que el esﬁecificado para la

colocacién del relleno.

Si el terraplén gquedaria colocado en laderas
(taludes), verificar que 1la superficie sea
desmontada y desbrozada y que la capa de suelo

organico sea eliminada.

Verificar que todas las laderas iguales o con
inelinacién mayor gque dos horizontal . y uno

vertical, estén debidamente escalonadas.

El terraplén debe colocarse en capas, empezando en
la parte mds baja, en capas de anchos parciales gque
irdn aumentandose conforme el terraplén se aumente

de altura..

En general, vigilara que el equipo utilizado para
la construccién de terraplenes, sea el suficiente
y adecuado de acuerdo a la magnitud del proyecto Y

al tipo de suelo.
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I1.4.3.2

Ir.4.3.2.1

IT.4.3.2.2

IT.4.3.2.3

IT.4.3.2.4

TERRAPLENES DE ROCA.

Verificar gque los terraplenes de 1roca sean
construidos en capas sucesivas, cada una con un
espesor mdximo de 45 cm, extendidas a todo lo anche
de la seccidén transversal, las que se qonformarén
y compactaran antes de que se coloque la siguiente

capa.

Cuando el material excavado contenga mas de un 25%
de roca mayor de 15 cm. en su mayor didmetro, y que
no pueda ser colocado en capas del espesor indicado
en el numeral anterior, tal material podra ser
colocado scobre el terraplén, en capas gue ho
excedan en espesor el tamafio promedio aproximado de
las rocas de mayor tamafio, pero nunca mayores de

60 cm.

Verificar que antes de colocar un relleno de roca
sobre tierra, ésta debe ser perfectamente
compactada; los taludes se conformaran de tal
manera que faciliten el drenaje, y desde el centro

hacia las orillas en su sentido longitudinal.

Verificar que el equipo utilizado para compactar

este tipo de terraplén, cubra en su ancho total a
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III4.3-3

IT.4.3.3.1

ITr.4.3.3.2

IT.4.3.3.3

I1T.4.3.3.4

IT1.4.3.3.5

dicho terraplén y con un minimo de tres pasadas

1

completas por cada capa.

TERRAPLENES DE TIERRA.

En - general, los terraplenes de +tierra deben
construirse en capas sucesivas-a todo lo ancho de

la seccién transversal y en longitudes tales que

‘'permita el riego y la consolidacién por medio de

los métodos establecidos.

El espesor de las capas, ya compactadas, debera ser

de acuerdo al equipo utilizado.

El espesor de las capas horizontales del material
(tierra) no deberé scbrepasar los 20 cm en estado

suelto.

Verificar que antes de colocar la siguiente capa,

la anterlor ya haya sido compactada adecuadamente.

Independientemente del tipo de suelo (excepto

roca), el supervisor vigilard que el equipo de

72



II.4.3.3.6

IT.4.3.3.7

I1.4.3.3.8

11.4.3.3.9

compactacion traslape por lo menos 30 cms a cada

lado del area de compactacidn.

Vigilara porque la capa Ultima compactada el dia
anterior, sea debidamente escarificada con el
objeto de lograr homogeneidad y adherencia entre

las capas.

La .densidad de la compactacidén no deber& ser menor
del 95% de la maxima obtenida por la norma AASHTO
T-180, con el contenido de humedad &éptimo; a menos

gue se indique lo contrario.

Realizar, durante el avance de la consolidacién,
los ensayos de densidad c¢on la frecuencia
necesaria, haciendo uso de los métodos que permitan
la obtencidén de resultados con la mayor rapidez y
precisidn; por ejemplo los especificados en las

normas AASHTO T-191, T-205.

Cuando se trate de materiales uniformes podra
reducirse el nlGmerc de controles, siempre que sea
posible relacionar el nimero de pasadas del equipo
compactador con la densidad y el espesor de las
capas colocadas y luego de haber hecho las pruebas

experimentales hecesarias.
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IT.4.3.3.10 Comprobar las pendientes de los taludes y el perfil

" final para el cdlculo de los volGmenes finales.

IT.4.3.3.11 Llevar un control adecuado con los registros de

II.5.1

IT.5.2

densidad, ubicacién y fecha.
II.5 EROSION DEL SUELO

DESCRIPCION

Este trabajo consistirda en la toma de medidas de
control provisorio, como indiquen los planos o como ordene
el Ingeniero, gque durante el periodo del contrato contréle
la erosidn del suelo y centaminacidédn del agua a través da

diferentes métodos.

Unidad de Medida: Suma Global (S.G.)

Tareas del supervisor para el control de esta

actividad:

Revisard y aprobar& o rechazari el pragrama propuesto
por el contratista para la realizacién de los trabajos
de control de la erosidén, provisorios y permanentes
aplicables en el desmonte y desbrozo, nivelacién vy
otras actividades que lo ameriten. Una vez aprobados

los métodos, se podréan iniciar dichos trabajos.
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II.5.3

II.5.4

IT.5.5

II.5.6

IT.5.7

Limitarad las &reas que ameriten trabajos de control de
erosidon e indicara donde se necesitan. Por ejemplo: en
propiedades adyacentes, para evitar la contaminacién de

arroyos, lagos, lagunas u otras areas de depdsito de agua.

Controlar&d gque en 1los taludes de relleno se siembre
vegetacién o se le dé la debida proteccidn a medida que
avance la excavacién hasta el punto donde se le considere

deseable y practico.

Vigilar porque se incorpore al proyecto lo mAs pronto
posible las medidas de contreol de erosién permanentes para

reducir al minimo la necesidad de medidas temporarias.

Exigird que se apliquen medidas provisorias de control de
la erosién para corregir las condiciones que se desarrollen
durante la construccién, gque no se previnieron en la etapa

de disefio.

Donde la erosién sea un problema, vigilard dque las
operaciones de limpia, chapeo y destrongue se programen y

realicen de tal forma que las operaciones de nivelacién y

"detalles de control permanente de la erosidén puedan

realizarse inmediatamente.
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IT.5.8

Limitard el Area de excavacidén, operaciones de préstamo y
terraplén, de acuerdo al progreso del Contratista en el

control de la erosién con el programa aceptado.

II.6 EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS Y

IT.6.1

II.6.2

ALCANTARILLAS

DESCRIPCION

Este trabajd consiste en la excavacién y vrelleno
necesarios para las cimentaciones y colocacién de puentes,
alcantarillas y desagiles inferiores. La excavacidén para
estructuras incluira la remocién de todo el material que se
encuentre dentro de los liﬁites de las excavaciones; la
limpia, chapeo y deétronque completo del lugar de la obra,
la construccién y remocidén posteriori del cimbrado,
apuntalamiento, tablestacado, encofrados y ataguias; el
bombeo, achicamiento, drenaje, relleno, acondicionamiento
de los sobrantes de material no apropiado; y la limpia
final que se necesite para la adecuada ejecucidn del
trabajo.

Unidad de Medida: m’.

PREPARACION PARA LA CIMENTACION

IT1.6.2.1 Se debera chequear con la suficiente anticipacidn, al

inicio de cualquier excavacidn, los niveles o
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IT.6.2.2

I1I.6.2.3

IrX.s6.2.4

elevaciones de las secciones transversales y medidas

necesarias del estado actual del terreno.

Verificar que todas 1las éreas deben limpiarse,
chapearse, y destroncarse éntés de principilar cualquier
trabajo de excavacién. fstos se har&n de conformidad
con lo que se orden;re y serén verificados en el lugar

de trabajo.

Las estructuras viejas, rbcas,'troncos y cualgquier otro
material inconveniente, u obstédculos no previstos que
se encuentren en el area de lg excavacién, deben ser
retirados, siendo bonstﬁtados por el encargado de la

supervisidén o el laboratorio de suelos y materiales.

La excavacién se hard hasta donde indiquen los planos
o hasta donde lo establezca el laboratorio de suelos y
materiales. Cuando el material sobre el que se'cglocaré

la cimentacién sea inapropiado, se ordenard que excaven

a mayor profundidad de la indicada en los planos, hasta

obtener .el material adecuado para la cimentacidn,
debiendo reponer el material extraido,-rellenaﬁdo con
material adecuado, debidamente compactado, segin la
norma correspondiente, hasta alcanzar la elevécién dg

la cimentacién.
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IXI.6.3 EXCAVACION DE LAS CIMENTACIONES

IT.6.3.1

I1.6.3.2

II.6.3.3

I1T.6.3.4

II1.6.3.5

En esta actividad la supervisidn verificari lo siguiente:

Que las Areas de las cimentaciones se excavaran de
acuerdo al disefio de los cimientos gque aparezcan en los

planocs.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacidn se
haga de tal forma gue permita que la roca sdlida gquede

al descubierto y se prepare en lechos horizontales,

‘dentados y salientes.

Que las grietas o cavidades qué gueden expuestas, se

limpien y rellenen con concreto o mortero.

Que cuando se usen pilotes para la cimentacidn, debe
completarse la excavacidn de éstos a la profundidad

estipulada, antes de ser construidos.

Cuandoise tenga duda de los estratos que se .encuentren
por debajo del suelo. dispuesto para la éiméntacién de
estructuras, se- ordenara se hagan las pruebasJ
necesarias tales léomo penetracién standard, para

comprobar la calidad de éste.
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II.6.4 TABLESTACADOS

IT.6.4.1

IT.6.4.2

II.6.5

II.6.5.1

II1.6.6

IT.6.6.1

.Cuando en el fondo de las excavaciones se encuentren

aguas subterraneas, deberd verificarse el usoc de
ataguias impermeables y apropiadas.

Verificar que el retiro o desmontaje de ataguias,
encofrados y tablestacados no dafie ni fesquebraje la

mamposteria construida.
SELLO DE CONCRETO

Cuando el fondo de una cimentacién sea de material
arenoso o poroso, debe ordenarse el sello de dicho
fondo de concreto cuya resistencia a los 28 dias sea de

210 Kg/cm’.
PROTECCION
No permitir que se haga ninguna excavacidn en la parte
exterior de los tablestacados, emparrillados o ataguias

ni permitir alterar el lecho natural ni el cauce de las

corrientes adyacentes a las estructuras.
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II.6.7

Ir.6.7.1

II.6.7.2

JII.6.7.3

I1.6.7.4

s

EXCAVACION PARA TUBERIAS O ALCANTARILLAS

En las zanjas para'tuberias de drenaje, colectores de

-

agua lluvia, colectores sanitarios y alcantarillas, deberéa

supervisarse lo siguiente:

Cuidar que las excavaciones para tuberias se hagan de

conformidad con lo especificado en los planos,

ajustéandose a las dimensiones, lineas Y pendientes

sefialadas.

Las paredes de las zanjas deben gquedar lo més
verticales posibles; debiendo tomarse las precauciones
necesarias en las excavaciones profundas, protegiendo

4

las paredes de las'zanjas con ademados adecuados para

avitar derrumbes,

Observar cuandc se estdn excavando las zanjas para
tuberias, si las paredes de éstas presentan 1la
estabilidad adecuada como para no derrumbarse; de 1lo

contrario, deberd ordenarse el respectivo ademado. Lo

‘mismo se ordenard 'si la profundidad«.de la zanja

sobrepasa a 1.5 mts.

Al hacer la excavacién, la forma del .fondo de la zanja

debe ser lo mis aproximada a la de las tuberias.
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IT.6.7.5

II.6.7.6

IT.6.8

IT.6.8.1

II.6.9

IT.6.9.1

Cuando se encuentre roca, o cualguier otro material
duro, que no permita por su dureza conformar un lecho
apropiado para colocar la tuberia, éste debe ser
removido hasta .30 cm por debajo de la rasante vy
reemplazarse pot otrd material adecuado, el que se
compactard de acuerdo a la norma. De igual forma, al
encontra: material blando o con excesiva humedad, se
sobreexcavara hasta encontrar material apropiadb Yy sera

restituido, debidamente compactado.

Se comprobard que la rasante del fondo de las zanjas

para tuberia, cumple en su magnitud y direccién.

INSPECCION

Después de terminar cada excavaéién, se debera
constatar y aprobar la profundidad y la calidad del
material de la cimentacién, antes de que el contratista
cologue mamposteria,.tuberia o alguna.otra estructura

sobre ella.
RELLENO

Todo el material usado en el relleno debe ser de
calidad aceptable, y no contendra rocas, madera u otras
materias extrafias. Se podrad usar piedra, sélo con la

autorizacidén de la supervisién.
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IT.6.9.2

IT.6.9.3

II.6.9.4

IT.6.9.5

Se verificar4d que los rellenos realizados sobre
estructuras de mamposteria o de concreto, tengan la
suficiente resistencia, segin la edad, para soportar el
peso del material colocado sobre ellas, sin causar

dafios a las estructuras.

Controlar que el felleno en las pilas, alrededor de
alcantarillas de tubo, alcantarillas de caja y demés
estructuras, el material debe ser depositado en capas

horizontales no mayores de 20 cm de espesor, o de

"acuerdo al equipo utilizado en el proceso de

compactacién y compactarlas a la densidad especificada
para. los terraplenes corrientes, o sea, un 90% de la

densidad mdxima AASHTO T-180.

No permitir que opere equipo pesado sobre una tuberia,
hasta gue haya sido correctamente compactado el relleno
y cubierta por lo menos con cincuenta centimetros de

material.
No permitir que se coloque ningin pavimento o material

de superficie sobre ningtin relleno, hasta que éste haya

quedado perfectamente compactado.
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IT.6.10 DISPOSICION DE EXCEDENTES '

IT.6.10.1 Se constatard que todo el material excavado gue no se
use en rellenos y terraplenés, serd dispuesto de manera
que no afecte la apariencia y utilidad de 1las

carreteras, y en ningin caso debe colocarse el material

al cauce de las corrientes de agua.

II..7 ACARREO Y SOBREACARREO

IXI.7.1 ACARREO

DESCR;PCIGNL

La distancia del acarreo 1libre es la distancia
especificada que el material excavado deberid ser
transportado sin compensacién adicional. E1 transporte de
los materiales, para una distancia de 600 mts. o menos, se
considera como acarrea libre, a no ser que los documentos
contractuales estipulen otra cosa. La supervisién
verificarda el acarreo 1libre y separarid éste del

sobreacarreo.

IT.7.2 SOBREACARREO
DESCRIPCION
Sobreacarreo o acarreo adicional, consiste en el
acarreo extra, autorizado en exceso de la distancia

correspondiente al acarreo libre.
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La unidad de medicién de este rubro serd en base a

"metros clbicos-kildémetro" que es la cantidad de acarreo

que se requiere para trasladar un metro cfibico, una

distancia de un kilémetro m&s allad de la distancia de

acarreo libre. La unidad "Tonelada-milla" es la cantidad de

acarreo gue se regqulere para trasladar una tonelada (907

Kg), una distancia de una milla (1,609 mts) mas alla de la

distancia del acarrec libre.

I1.7.2.1

Ir.7.2.2

IT.7.2.3

En el acarreo extra, se verificard que se eviten los
acarreos excesivos y se aseguren 1los registros

adecuados para el cdlculo de las cantidades a pagar.

Los puntos de equilibric indicados en los planos (curva
masa) representan el acarreo mas econdmico. Se tiene
que 1llevar registros ordenados del cédlculo de las
cantidades que realmente se hayan hecho rebasando la

distancia del acarreo libre.

Si el contratista elige, por su propia conveniencia y
comodidad, que el acarreoc del material se haga dando un
rodec, © sea por una ruta mas larga, la supervisiodn
debera advertirle que no se hara pago algunoc por el
acarreo adicional que resulte de tal rodeo.

La distancia de acarreo adicional para material

obtenido dentro de los limites del camino y colocado
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IT.7.2.4

I1.7.2.5

[

dentro de éstos, serd medido por la linea del centro

del camino.

Si existen cambios en los volimenes de acarreo, el
supervisor, actualizara la curva masa y delimitar& los
nuevos volGmenes correspondientes a acarreo y

sobreacarreo, seglin lo indique la curva masa.

Llevard un registro de los volGmenes movidos, para el

pago correspondiente.
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CAPITULO III

LA SUBRASANTE Y ESTRUCTURAS PARA PAVIMENTOS

Los pavimentos son estructuras generalmente integradas por la
sub-base, base y 1la supefficie de rodamiento, las cuales son
construidas en ese orden sobre la subrasante. Con el objeto de
resistir, transmitir y distfibuir las cargas ocasionadas por el

trafico. Es precisamente de cada uno de estos elementos y sus

‘diferentes tipos los que trataremos en este capituld.

Para cada una de las secciones contempladas, se da una breve
descripcién de las mismas y posteriormente se mencionan 1los
lineamientos generales a seguir por el supervisor para el control

de los trabajos que comprende la actividad en cuestién.

De manera general, los pavimentos se clasifican en pavimentos
rigidos y pavimentos flexiblés, los primeros estéan constituidos por
una o vgrias capas de base sobre la que se asienta una capa de
rodadura conformada por una capa de concreto ‘asfaltico, los
segundos estdn constituidos por losas de concreto de cemento
portland, asentadas sobre una base debidamente conformada Y

compadtada.
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En cuanto a las bases existen una gran variedad de tipos

constructivos, en este documento solamente se trataridn las mas

importantes y que se utilizan con mayor frecuencia en nuestro Pais.

ITr.1.1

III.1 PREPARACION DE LA SUBRASANTE

DESCRIPCION

La subrasante se define como la superficie superior del
piso del camino sobre la que se construye la estructura
del pavimento y las bermas. (hombros) laterales,

incluyendo el cordoneado.

Los trabajos comprendidos en esta seccidn deberén
consistir en el acabado del firme del camino (piso) y
las Dbermas (hombros) laterales, en conformidad
razonablemente apegada al alineamiento y pendientes,
asi como a las secciones transversales que aparezcan en
los planos, o fuesen estaquilladas por el supervisor.
El trabajo se deberad llevar a cabo después de que el
terraplenaje haya sido terminado en lo esencial, vy
todas las alcantarillas y construcciones adyacentes

hayan sido terminadas y rellenadas.
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IIT.1.2

. IIT.1.2.1

UNIDAD DE ﬁEDIDA;

Firﬁe'nuevo: no se'medifé para efecto de pago directo;
el . trabajo comprendido para la ejecucién del. firme
nuevo y bermas, se medira de acuerdo a lo estipulado en
la sub-seccidn: excavacién y terraplén pueéto que se
considéra inherente al trabajo incluido en esta

actividad.

Firme construido con anterioridad: puede medirse de las

dos formas siguientes:

a. Por el nimero de metros cibicos, medido a lo largo
del eje del camino acabado hasta 1la anchura

requerida y estipulada en los.planos.

v

b. por el nimero de metros cuadrados de subrasante
preparada satisfactoriamente, tal como se establece

en los lineamientos descritos anteriormente.

Las accliones a tomar por parte del supervisor para el

control de esta actividad se detallan a continuacién:

FIRME NUEVO.

Después de que el firme haya sido terminado en 1lo

esencial, el supervisor deberd verificar que-el ancho
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IIT.1.2.2

I.II.lI2l3

III.1.2.4

III.1.2.5

total de éste, sea acondicionado mediante la remocidn
de cualquier material blando o inestable que no se

consolide debidamente o no sirva para el fin-propuesto.

Verificard que las zonas resultantes y todas las partes
bajas, hoyos o depresiones sean niveladas con material
apropiado.

L
Velara porgue todo el firme del camino sea conformado
y compactado, tal como se estipula en la sub-seccién

IT1.4.3.3.

La escarificacién, el allanado con pala, el arrastre,
el'aplanada u otros métodos de trabajo debgrén ser
empleados o ejecutados, segln resulte necesario para
proporcionar un firme del camino cabalmente compactado,
construido de acuerdo a las nivelacioﬁesay secciones

transversales que figuren en los planos o sean pedidas

por el ingeniero supervisor.’

El firme del caminec deberd ser mantenido continuamente

-én un estado apropiado para el transito, hasta que la

capa ‘siguiente, si 1la hubiese, del material sea
colocado, o hasta la terminacién completa de la obra,

segln sea el caso.
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II1.1.3

ITT.1.3.1

ITr.1.3.2

ITT.1.4

IIT.1.4.1

BERMAS LATERALES

. Cuando los planos estipulen la construccidén de bermas

laterales utilizando materiales del camino y de
excavaciones de préstamo, estas deberén ser construidas
con alineamiento y pendiente, asi como la seccidn
transvefsal de acuerdo a lo estipulado en la sub-

seccidédn ITIT.1.2.

El supervisor vigilaré -porgue las bermas terminadas
gueden alineadas y niveladas, asi como estructuradas en
forma razonablemente ajustada a la seccidén que figura
en los planos., Deberdn estar limpias de cualquier
acumulacién, reacondicionadas segfin fuese necesario y

mantenidas en buen estado hasta su aceptacién final.

FIRMES CONSTRUIDOS ANTERIORMENTE.

Cuando el lecho de la via o subrasante hubiese sido
construido con anterioridad, deberé.perfecdionarse como
se describe a continuacién; antes de la construccién de
la sub-base, la subrasante se escarificara,
homogenizara, mezclard, uniformizara, conformard vy
compactard hasta que quede razonablemente ajustada de
conformidad con la alineacién, niveles y secciones
transversales que indiquen los planos o que indique el

supervisor.
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III.1.4.2

III.1.4.3

ITI.1.4.4

ITT.1.4.5

El supervisor vigilard porque todas las malezas,

gramas, hierbas, raices y otro material indeseable que

‘se exéraiga dentro de los limites de la plafaforma del

camino, sea retirado de la superficie.

Vigiléré porque todo el materiai que se incorpore a
este proceso, sea completamente mezclado y pulverizado
hasta que no mas del 5% del material, exceptuando 1la
grava y la piedra, gqueden retenidos en un tamiz de
50.8 mm (2 pulg.). El material mezclado en esa forma
debera ser colocado formando camellones que seréan
mezclados entre si, hasta que todos los materiales
estén distribuidos uniformeménte é lo 1largo del
camellon combinado; durante la cperacidén del mézclado
se debera anadir suficiente agua para proporciocnar 1la
humedad indispensable a la compactacién. Para corregir
particulas de mayor tamafio que el requerido se haré

mediante lo establecido en la norma AASHTO T-224.

Controlaréa porque se evite en lo posible la segregacién

de los materiales. -

Verificard que todo el material de deslizamiento,
incluyendo los escombros en las entradas y salidas de
las alcantarillas, sean recogidos, y el firme actual,

incluyendo las zonas de estacionamiento, sea
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III.1.4.6

IIT.1.4.7

ITr.1.4.8

ITT.1.4.9

escarificado, nivelado con pala y conformado hasta gue
guede razonablemente ajustado de conformidad con la
alineacién, niveles y secciones transversales que

indiquen los planos.

Comprobard que cualquier parte alta en el firme del
camino,;sea rebajada a nivel, y el material resultante
sea retirado y depositado en las zonas bajas o en

terraplenes.

Cuando quédasen algunas hondonadas o terraplenes
angostos, se debera conseguir suficiente material
aprobado para arreglar el ancho y/o la superficie del
firme del camino; el supervisor vigilard porque esta
actividad se realice en conformidad razonable con la
alineacidn, niveles'y seccioﬁeS'trahsvefsales mostrados

en los planos o establecidas por el superfisor.

En, el caso de que sucediera lo descrito en el numeral
anterior; el firme del camino deber& ser. nuevamente

nivelado con pala y conformado.

Cuando existan intersecciones con otros caminos, 1los
firmes de los caminos de acceso deberan ser tratados de
igual forma que el firme del camino en construccién; el

supervisor determinara 1la 1longitud hasta donde se
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realizardn dichos trabajos, en caso de que ‘no se
especifique en los planos. Esto garantizard la debida
unién entre las superficies de rodaje propuesta y la

existente.

ITT.1.4.10 El supervisor vigilard porque el firme del camino sea
coﬁpactado de acuérdo a le que se estipula en la sub-
seccidén IT.4.3.3, y. debera mantenerse. en dicha
condicidén hasta cuando 1llegque el tiempo de la

" colocacién de .cualquier. capa de asiento, capa. de

superficie o pavimento.
HLZ'REVESHWHENTOIﬂﬂLASUBRASANTE

III.2.1 ~ DESCRIPCION

Generalmente el revestimiento se aplica-a c#minos de

tipo terciario, rural o vecinal,. los cuales no llevan otra
_capa sobre la subrasante, mds que ‘la de revestimiento y se
constfuiré de acuerdo a niveles, pendientes y secciones.
transversales indicados en los planos o como lo indique el

supervisor.

UNIDAD DE MEDIDA:
Se medird el nGmero de metros cuadrados de

revestimiento de material selecto construido. Al calcular
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el area, el largo serd el que tenga el trabajo ejecutado y
el ancho, el construido dentro de 1lo delimitado vy
dimensionado en las secciones fipicas de pavimento, y de

acuerdo con los alineamiéntos horizontal y vertical

. mostrados en los planos o lo gque indique el Inéeniero

ITIT.2.2

Supervisor.

. Los Pasos a seguir por el Supervisor para el control de

esta actividad se enumeran a continuacién:

El Supervisor verificard que el material selecto sea de
calidad uniforme Yy .exento de residuos de material
perjudicial o extrafio. Debe tener un p356 unitario
suelto no menor de 1280 kilog;amos por metro cibico. El
tamafio mdximo del agregado grueso del material no debe
exceder de 10 centimetros; el que sea de mayor tamafio
debe ser retirado;en el lugar de extracciédn. Dicho
material debe tener un limite liquido no mayor de 35 y
un indice de plasticidad entre 5 y 11, de acuerdo a lo
establecido por las normas AASHTO T-89 vy T—QON
respectivamente. | ‘

El’% de desgaste de'los materiales no sobrepasaré
el 50%, de acuerdo é lo establecido en la' norma AASHTO

T-96. Asi mismo, se realizaran pruebas de intemperismo
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ITT.2.3

ITr.3.1

mediante el uso de sulfato de seodio o sulfato de

magnesio, segln norma AASHTO T-104.

Verificara Que‘el material selecté sea esparcido y
compactado uniformemente en todo el ancho de la
superficie preparada de la carretera (subrasante) con
el espesor que indiquen los planos. Dicho material
debera tener un CBR por lo menos de un 80% en estado
compactado y un % de expansién de la muestra durante la

saturacién no mayor de 1%, segln lo establecido en la

norma AASHTO T-11l6.

1.3 CONSTRUCCION DE SUB-BASE

DESCRIPCION

La sub-base se define como las capas de material
especificado o seleccionado de espesor establecido,
colocado sobre una subrasante para sostener la capa de

base.

En toda la extensidén de la carretera, antes de la”
construccidén de 1la base, se construird, cuando sea
necesaria, una sub-base estabilizada; de lo contrario, la
base se construird directamente sobre 1la subrasante

debidamente tratada como se indica en la seccién III.1.

95



-

ITT.2.2

ITT.3.3

ITIT.3.4

En algunas ocasiones se hace necesario la construccién
de una sub-base, para facilitar el drenaje del pavimento y
la construccidén del resto de la estructura. Tiene la
capacidad para absorber algunos cambios de volumen de la
subrasante y, ademds, se coloca principalmente con fines
econdmicos, dado que actda como una sustitucién parcial de

la base.
UNIDAD DE MEDIDA.

Se medird el nlimero de metros cibicos de sub-base

colocadas en su posicién final. -

Para el control de este proceso, el supervisor deberéa

guiarse de acuerdo a lo descrito a continuacién:

Verificar gque la sub-base tenga el espesor que sefialen
los planos o indique el supervisor, de acuerdo con la

capacidad de soporte de la subrasante.

Verificar que la sub-base que se construya tenga un
valor soporte por lo menos igual a treinta de acuerdo

a lo estipuladoc en la norma AASHTO T-193.

El wvalor soporte deberd ser obtenido mediante 1la

construccidén de la sub-base con materiales apropiados
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ITTI.3.5

ITTI.3.6

II1I.3.7

obtenidos en la excavacién misma, o en bancos de
préstamo, o mediante la estabilizacién del material
corrigiéndolo con la adicién de materiales adecuados
para ese efecto, tomando en cuenta sus deficiencias de
granulometria, plasticidag, etc.

El supervisor controlard que en la construccién de 1la
sub-base se utilicen los mejores materiales disponibles
provenientes de los cortes o de los bancos de préstamo;
estos materiales seleccionados ser&n usados por
separado o mezclandolos para poder obtener el valor

soporte requerido.

El supervisor, no permiti;é el uso de terrones de
arcilla, materias orgadnicas y otras sustancias
deletéreas en la construccién de la sub-base; ademéas,
cuando existan pedruscos mayores de 7.0 centimetros,
éstos deberdn ser retirados de la fuente de
aprovisionamiento, salvo cuando se trate de rocas de
tal naturaleza que se quiebren durante las operaciones

de mezcla, motonivelacidén o compactacién.

El supervisor podrd autorizar 1la utilizacién de
materiales aditivos cuando los materiales del camino y
de los bancos de préstamo no tengan el valor soporte

especificado; el tipo de material aditive a utilizar
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ITI.3.8

III.3.9

IIT.3.10

sera el que recomiende el laboratorio y que resulte
apropiado para 1la estabilizacién. Como ejemplo de
materiales aditivos est&n: arcilla .arenosa, roca

tamizada, etc.

No debe utilizarse para la construcciédn de la sub-base
los materiales que tengan un .indice de plasticidad
mayor de 6 (o mayor de 8 cuando existan excelentes
condiciones de drenaje), un limite liquido mayor de 30
0 una curva de granulometria inadecuada, seqin normas

AASHTO T-90, T-89, T-11 & T-27 respectivamente.

El supervisor determinard los materiales gque sean
aceptables para la construccién de la sub-base; los
bancos de préstama que contengan materiales apropiadﬁé‘
para base y sub-base, seran mantenidos en reserva, si
en opinidén del supervisor se prevé escasez de 1los
mismos. La aceptacidén o el rechazo de los materiales,
dependera de los resultados que arrojen las pruebas del

laboratorio.

Para el estricto control de calidad de los materiales
a incorporar, el supervisor verificara que se cumpla lo

siguiente:
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III1.3.10.1

TII.3.10.2

I1r.2.11

ITT.3.12

ITI.3.13

Se harad un ensayo de valor soporte cada 500 metros
ciibicos hasta llegar a 3000. En adelante se haran-
los ensayos cada 3000 metros clbicos, incluyendo

los ‘ensayos de plasticidad y equivalente de arena.

Si los materiales no llenan las caracteristicas
requeridas, en mds del 33% de los ensayos, el

material debe corregirse o rechazarse.

Cuando sea necesario mezclar materiales diversos para
obtener el valor soporte requerido, el éupervisor
verificara queldichos materiales sean célocados en una
O mas capas que no excedan al espesor compactado de 15
centimetros 'cada una y siempre gue se obtenga una
mezcla y compacfacién satisféctorias de los materiales.

L

Si se usa material aditivo para corregir fallas
existentes, el supervisor comprobard que éste, se
aplique separadamente por cada capa y en la cantidad

necesaria para alcanzar por lo menos el valor soporte

requerido.
El material aditivo se mezclard por medioc de arado,

escarificadora, rastra, motoniveladora, mezcladora

rotativa o cualquier otro ‘equipo aprobado por . el
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ITT.3.14

IIT.3.15

ITI.3.16

IXYr.4.1

supervisor, hasta lograr un valor soporte uniforme en

‘todo el ancho y espesor de la capa.

El supervisor verificara que la densidad de
compactacidén de cada capa que conforman la sub-base,
sea por lo menos 95% de la densidad méxima, segin la

norma AASHTO T-180, método D.

Deberd8 controlar la compactacidn cada 400 metros
cuadrados en cada una de las capas. Las densidades de
campo deberan efectuarse cada 60 metros en los extremos
Yy en el centro de la plataforma, las densidades en los
extremos deberé&n ser hechas a 50 cm. como minimo del

borde-o como el supervisor indique.
Debera controlar gque el equipo de compactacidn sea el

adecuado y que la cantidad de equipo utilizados sea el

suficiente de acuerdo a la magnitud del proyecto.

1.4 CAPAS DE BASE

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y la colocacidn

de una o varias capas de asiento con agregado o aditivos si

se necesitan, sobre una superficie preparada de acuerdoc con
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las especificaciones en conformidad razonable con 1los
alineamientos y pendientes, espesores -y secciones
transversales que figuran en los planos o fuesen fijadas

por el supervisor..

La base se define como la parte del pavimento cuya
resistencia estructural distribuye en la subrasante las

cargas concentradas del trénsito. -

Cuando se necesita una base de Jgran espesor, por
razones de economia se construye una parte de ella con
especificaciones mds bajas y se le denomina sub-base (Ver

Seccién III.3).

Las mejoras en la capacidad de sustentacién de 1la
subrasante se traducen en economias en la construccion de

las bases, cuyo costo es alto.

UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida es el metro ciibico, medidos en su
ubicacién final después de compactados satisfactoriamente
de acuerdo con las especificaciones. Al calcular el volﬁmen
de base, su largo, ancho y gspesor, estard dentro de 1los
limites y dimensiones indicadas en las secciones tipicaé.de

pavimentacién y de acuerdo a los alineamientos horizontal
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y vertical mostrados en los planos o a los indicados por el

,‘r* ingeniero supervisor.:

Los pasos a seguir por el supervisor para el control de

este proceso se detallan a continuacién:

ITI.4.2 El supervisor verificard que la superficie de la base
sea acabada a 1la perfeccién porque resultaria mnuy
dificil subsanar sus irregularidades cuando sea
colocada la carpeta de rodamieﬁto.

"

ITT.4.3 Como maximo, el supervisor permitira irregularidades de
6 milimetros de altura en cuatro metros de extensién

medidos en cualquier direccién.

ITI.4.4 Cualquier elevacidén o depresidn que rebase el limite
mencionado en el numeral anterior, tiene que ser
respectivamente recortada o rellenada con material

adecuado y compactado convenientemente.

ITI.4.5 A juicio del ingeniero supervisor, los trabajos hechos
en campo abierto sélo deben ser ejecutados cuando las
condiciones atmosféricas no perjudiquen las operaciones

ni la obra final.

\jl
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IIT.4.6

ITT.4.7

"IIT.4.8

IIT.4.9

IIT.4.10

En los trabajos de construccién de bases.de materiales
[}

estabilizados mecénicamente, el supervisor exigiri que

se hagan los trabajos en condiciones atmosféricas que

no perturben la humedad ©Optima necesaria a 1la

compactacién del material.

En los trabajos de bases y pavimentos hechos con

" materiales bituminosos, el supervisor exigird que 1la

superficie de aplicacidn esté seca o contenga una
cantidad minima de humedad, considerada aceptable por
el ingeniero supervisor.

b
El suﬁervisor debe tener presente due ningin material
bituminoso debe colocarse cuando las condiciones del
tiempo no permitan el manejo y.terminacién correcta del

trabajo a realizar.

En el proceso de colocacién de la base, el supervisor
controlard que todo el material sea coloc&do sobre el
firme preparado y compactado en capas del-éspesor que
indiquen los planos. Cuando se necesite mds de una
capa, cada una de ellas deberd conformarse y estar

compacﬁada antes de que sea colocada la siguiente capa.

La colocacidén del material deberéd -iniciarse en el punto

sefialado por el ingeniero supervisor. Deberéa hacerse el
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IIT.4.11
“ ITT.4.12
.
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vaciado desde .cajas distribuidoras o desde vehiculos
especialmente equipados para distribuir el material en
una capa continua y uniforme, o camelldn. Esa capa o
camelldn deberd ser de tal tamafio que al ser extendido
Yy compactado, tomando debidamente en cuenta cualquier
material para mezcla Que tengalque ser afiadido en el
camino, la capa terminada debera estar en conformidad
razonable con el espesor nominal gue figura en los

planos.

Cuando se hagan acarreos sobre material colocado
previamente, el supervisor velarad porque el equipo de
acarreo sea disperéado uniformemente sobre toda la
superficie de la capa construida anteriormente, con el
objeto de gue haya un minimo de rodaduras o de

compactado disﬁarejo.

En los tramés con bombeo, el supervisor vigilarad porque
la compactacién se haga longitudinalmente partiendo de
las orillas hacia el centro de la carretera; cada
pasada de la aplanadora deberi traslapar
aproximadamente la mitad de la anterior. Cada vez que

la aplanadora se detenga para retroceder o para

-avanzar, debe hacerlo en un punto distanciado cerca de

un metro de aquel en que lo haya hecho en cualquier

pasada anterior.
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ITT.4.13

IIT.4.14

IIT.4.15

III.4.16

En los tramos con peralte, el supervisor estara atento
a que la compactacidén se haga desde la orilla més baja
hacia la mas alta. A veces, -para el mejor acabado de la
superficie, conviene hacer en diagonal las pasadas

finales de la aplanadora.

Cuando el material esté mezclado uniformemente, la
mezcla se deberd extender en forma alisada para el
compactado al espesor nominal del plano. Inmediatamente
después del esparcimiento y alisado finales, cada capa
deberad ser compactada hasta ei ancho cémpleto, por
medio de rodillos mecdnicos de ruedas lisas, rodillos
con ruedas neumdticas, u otro equipo aprobado para la

compactacion.

El supervisor vigilard porque cualquier irreqularidad
o baches que surjan, sean corregidos aflojando el
material en esos lugares vy aﬁadiendp o guitando
material, hasta que 1la guperficie quede lisq ;
uniforme, a lo largo de las aceras, cabezales Yy muros,
Y en todos los lugares inaccesibles para el rodillo, el
material de base debera ser completamente compactado

con apisonadores aprobados.

El grado de compactacidén gque el supervisor debera

exigir, serd no menos del 95% de la méaxima densidad

105



1

= ¥
'

IIX.4.17
e

IIT.4.18
% ITITI.4.19

" determinada de acuerdo con el método D de AASHTO T-180,

u otro método aprocbado.

Realizar densidades de campo, en todos aquellos sitios
seflalados por el supervisor. Se recomienda que se hagan
cada 20 metros y alternadamente a ambos lados y en el
centro de la plataforma, los ensayos deberan estar de
acuerdo a lo establecido en la norma AASHTO T-191 u
otro método aceptado. Posiblemente se requie?a la

correccién de particulas de tamafio mayor que el

regular, para ello se empleard la norma AASHTO T-224.

El ingeniero supervisor deberad tomar mediciones en
agujeros de prueba escogidos al azar, para comprobar la

profundidad y densidad especificada durante el adelanto

de la obra.

En general, el supervisor vigilara porque se utilice el
equipo adecuado (y en la cantidad adecuada) de acuerdo
a las caracteristicas del proyecto y al tipo de

actividad que se esté ejecutando en ese momento.
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IITr.5.1

III.5 BASES DE ARENA - ARCILLA .

DESCRIPCION

Las mezclas de arena y arcilla tienen considerable
resistencia a la desintegraciéh, razdén por- la cual pueden
soportar 1la circulacién de transitd. ligero, pero su
estabilidad decrece .al rebasarse el contenido de hﬁmedad

por encima de 1la éptima. Protegidas por un buen drenaje

" subterraneo y por una capa de rodamiento pueden formar

bases y sub-bases bastante buenas.

Las mezclas estabilizadas de arena y arcilla se
componen ‘principalmente de estos materiales, aungque

generalmente tienen también 1limo; seé recomienda la

incorporacidén de grava fina siempre que sea posible. La

mezcla puede ser natural o artificial, convenientemente
dosificada. A veces alguno de los materiales, 'arena o
arcilla, se encuentran en la'subrasante, en cuyo caso se

ahiade el otro.

Los materiales, equipo y proceso constructivo deben
cumplir con ciertos requisitos y el .supervisor vigilara que
éstos sean cumplidos tal como se establecen en las

especificaciones técnicas.
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ITTI.5.2

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida se hard por el nimero de metros cibicos de

base ARENA -~ ARCILLA construidos satisfactoriamente.

Las actividades a realizar por parte del Supervisor

para el control de la calidad de los materiales, proceso

constructivo y equipo, se enumeran a continuacién:

En cuanto a los materiales, el Supervisof verificara
gue la arena seé dura, éngplosa Yy perfectamente
silicea. El 1ligante arcilloso debe ser de calidad
uniforme y estar libre de terrones, materia Qegetal Yy
-substanaiaé deletéreas. Todo el material debe pasar por
el tamiz de 37.6 mm. (1 %"); es conveniente que en el
tamié No. 10 quede rgtenido del 10 a1725%,‘auﬁque podra
admitirse material que pase totalménte. La
granulometria del que pasa el tamiz No. 10 estara

dentro de los limites que se expresan a continuacién:
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‘TAMIZ No.

PORCENTAJE EN PESO DEL MATERIAL QUE PASA LOS
TAMICES DE ABERTURA CUADRADA U. S. STANDARD

TIPO A TIPO B TIPO C
2 mm (No. 10) | 100 100 100
0.425 mm (No. 40) 40 - 80| 40 - 80 40 - 80
0.180 mm (No. 80) 25 - 65| 35 - 48 20 - 40
" LIMO 7 - 20 8 - 15 9. -~ 18
ARCILLA 3 - 20 9 - 20 12 - 22

La fraccidn gque pasa por el tamiz No. 200 no seré

mayor gue la mitad de la que pasa por el tamiz No.

limite liquido no serd8 mayor de 25,

plasticidad mayor de 6.

40. El

ni el indice de

IIT.5.3 . Verificard que este tipo de base posea un CBR no menor

del 50% y un hinchamiento no mayor del 1% después de 4

dias de saturacidn, determinados por las normas AASHTO

T-193 y T-190, respectivamente.

III.S5.4 El supervisor controlard la calidad de los materiales

Yy lo hara de la forma siguiente:

ITr.5.4.1 Valor soporte, un ensayo cada 500 metros cuibicos hasta

llegar a 3000 metros clbicos. En adelante se harén

ensayos cada 5000 metros citbicos.
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ITr.5.4.2

ITI.5.4.3

ITI.5.4.4

III.5.5

Abrasién, un énsayo cada 10,000 metros ciibicos de
material original. Después cada 20,000 metros cibicos

de material producido.

Plasticidad y equivalente de arena, un ensayo cada 1000
metros clbicos de material producido y uno cada 5000

metros cltbicos colocado.

Si los materiales no llenan las caracteristicas
requeridas, en mds del 33% de los ensayos, el material

debe corregirse o rechazarse.

La cantidad de Equipo a utilizar deber& estar de
acuerdo a la magnitud e importancia del Proyecto a
ejecutar y deberd estar formado por lo menos de los

siguientes tipos de maquinaria:

- Escarificador o pulverizador - mezclador.
- Arado de discos.

; Arado de rejas.

- Motoniveladora.

- Rodillos de pata de cabra o equivalentes.
- Aplanadora de ruedas neumaticas.

- Equipo de distribucién de agua.
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ITI.5.86

ITT.5.7

El Supervisor dard su aprobacién del equipo,

especialmente respecto a su funcionamiento; todo el equipo
deberéd estar en la obra antes de que se de inicio a los

trabaijos.

En cuanto al proceso constructivo, el Supervisor
verificar4 que 1la base sea construida sobre una
subrasante ajustada al trazo, perfiles longitudinal y
transversal, bombeo Y peralte proyectados, su
superficie debe'ser exacta, tersa y tener una densidad
no menor de 95% de la mdxima. Cuando se utilice para la
mezcla el suelo de la subrasante, ésta se escarificara
hasta la profundidad uniforme sefialada .en los planocs,
© gue indique ei ingeniero supervisor, dejando a dicha
profundidad una superficie continua sin alterar. E1
suelo escarificado se pulverizard hasta que quede en
condiciones de ser mezclado Yy debe dejarse
uniformemente distribuido en todo 1lo ancho de 1la

carretera.

El supervisor deberd dar instrucciones, sobre la manera
de colocar los  materiales, en casc de usar dos
graduaciones en el material pétreo. Por lo general se

Coloca primero el mds grueso y encima el m&s fino.
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ITI.5.8

IITI.5.9

El Supervisor verificard que todos los materiales sean
mezclados 1o.més uniformemente posible, por medio de
motoniveladora y-arados de disco, se empleari el agua
necesaria sin pasar de la humedad o6ptima de

compactacidén determinada en el laboratorio.

Cuando la mezcla esté terminada satisfactoriamente, se
distribuira y conformarad con la motoniveladora de
acuerdo con el trazo, perfiles longitudinal vy
transversal, bombeo y peralte, abarcando todo lo ancho
de la explanacién y agregéndose el agua necesaria pare.

compensar las pérdidas por evaporacién.

Una vez terminada la actividad anterior el Supervisor
podra autorizar la compactacién, para lo cual se
utilizardn rodillos de pata de cabra o aplanadora de
ruedas neumdticas, segin el mayor o menor contenido de
arcilla en la mezcla. La compactacién debe hacerse
progresar gradualmente de los bordes al ‘centro del
camino, salvo en las curvas peraltadas, donde se hari
desde el borde inferior de la carretera al superior. La
terminacién de la compactacién debe de hacerse, en todo
caso, con aplanadora de ruedas neumaticas. La
compactacidén se controlara siguiendo el mé&todo indicado
en la sub-seccién III.3.15. Solo gue las densidades se

realizaran a cada 20.0 metros.
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ITII.5.10

ITI.5.11

III.6.1

Durante todo el proceso de mezcla, distribucién y
compactacién,‘el supervisor debera vérifiéar que no se
produzcan irreqularidades en la superficie, en caso de
que .existan dichas_irregularidades, debera afiadirse o
eliminarse ﬁaterial seglin sea el caso, volviendo a
conformar y compactar adecuadamente, hasta alcanzar una

Adensidad no menor del 100% de la deéensidad maxima.

Cuando la base esté construida por dos o mads capas, el
Supervisor verificard que és£as sean aproximadamente
‘iguales en espesor. Cada capa serd colocada y mezclada
come se ha indicado para el caso de una sola capa, pero
en la operacién‘de agregar una seéunda o tercera capa,
el equipo debe operarse de manera que rompa la parte

superior de la .capa subyacente y penetre en ella

aproximadamente dos centimetros.

III.6 BASE DE SUELOS Y AGREGADOS

DESCRIPCION

La adicién de grava o agregado es una de las maneras de
mejorar la capacidad -de soporte del  suelo. Siempre que .
tenga las condiciones requeridas se podra utilizar en la-

mezcla el suelo de la subrasante.
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IIT.6.2

' Las mezclas establecidas de suelo Yy agregado, se forman

con agregado mezclado natural o artificialmente con el

.suelo, o con material de relleno gue actiia como ligante,

hasta formar un material clasificado.

Esta actividad comprende: el apilamiento,
almacenamiento, transporte, tendido, mezcla,
humedecimiento, conformacién y compactacién del material;
la regulacién del tfénsito; asi como el control del
laboratorio de todas las operaciones necesarias para
construir la base de grava o piedra triturada en una o
vqrias capas conforme a lo indicado eﬁ los planos;

ajusténdose razonablemente a los alineamientos horizontal

y vertical y secciones tipicas de pavimentacién.

LA UNIDAD DE MEDIDA:

La medida se hard por el nimero de metros cibicos de base

de suelo vy agregados construidos satisfactoriamente.

Los lineamientos generales a seguir por el supervisor
para la correcta ejecucidn de esta actividad se enumeran a

continuacién:

El supervisor controlard la calidad de los materiales

a incorporar de acuerdo a-lo descrito en la sub-seccién
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ITI.6.3

ITI.3.10; para las particulas planas © alargadas se

hara un ensayb cada 100 metros ctibicos de los primeros
|

1000 producidos, después cada 5000 metros cidbicos

colocados. En cada banco se deberd hacer un ensayo de

granulometria cada 50 metros ciibicos y enseguida cada

200 metros ciibicoes.

Verificard que los materiales cumplan con una
granulometria adecuada. A continuacién se indican
cuatro tipos de granulometria utilizados en 1la

construccidén de bases y sub-bases con suelo agregado.

TIPO A:

Se compondra de mezclas naturales o artificiales de
suelos arcillosos o Ealcéreos con gravilla, arena u
otros agregados. El retenido en el tamiz No. 4 se
compondrad de particulas duras, durables y estarén

libres de sustancias deletéreas o perjudiciales.

TIPO B Y C:

Los materiales de esos tipos consistiran en mezclas
naturales o artificiales de grava, piedra o escoria y
suelo poco arcilloso. El agregado grueso serd grava,
piedra o escoria natural y contendr& material laminar

u otros materiales de ripida descomposicién. El
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agregado fino estari compuesto de productos de cernido
[

-

y suelo cohesivo.

TIPO D:

Estos materiaies se compondréan de grava, residuos
de cernido de piedra y escoria, arena o mezclas duras,
libres de sustancias perjudiciales o deletéreas y de

graduacién uniforme de gruesa a fina.

La granulometria de la mezcla estara dentro de los
limites del cuadro siguiente. En todos los-casos la
fraccidén que pase por el tamiz No.l200 serd menos de la
mitad de la que pase por el tamiz No. 40. El Limite
liquido no ser&d mayor de 25 ni el indice de plasticidad
maycr de 6, fijadas por las normas de AASHTO T-89 y T-

90 respectivamente.

TAMICES Porcentaje en peso del mateérial ‘que ‘pasa- los"-
tamices de abertura‘cdadrada:U.S. STANDARD:.. .. °
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D

50.88 mm (2") 100

37.6 mm (1%") 70 -~ 100 -

25.4 mm (1") 100 100 ' 55 — 85

19 mm (3/4") 70 - 100 50 — 80 |100

9.5 mm (3/8") 50 - 80 40 - 70

4.75 mm (No.4) 35 - 65 | 30 - 60 70 -100

2 mm 10) . 65 = 100 25 = 50 20 - 50 35 - 80

0.841 mm (No. 20) 55 — 90 ,

0.425 mm (No.40) 35 - 70 15 - 30 10 - 30 25 — 50

0.075 mm (No. 200) 8 - 25 5 — 15 5 — 15 8 — 25
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ITI.6.4

IIT1.6.5

La cantidad de equipo a utilizar deberid estar de
acuerdo a la magnitud e importancia del proyecto a
ejecutar y debera estar formado por lo menos por los

siguientes tipos de maquinaria:

- Escarificador o pulverizador - mezclador.
- Arado de discos.

- Arado de rejas.

-  Motoniveladora.

- Pisones de mano y mecéﬁicos.-

- Rodillos de pata de cabra o equivalentes.
- Aplanadora de ruedas neumaticas.

- Equipo de distribucién de agua.

El supervisor dard su aprobacién del equipo,
especialmente respecto a su funcionamiento. Todo el
equipo debera estar en la obra antes de que se dé

inicio a los trabaijos. N

En cuanto al proceso constructivo, el supervisor
verificarda gque la base sea construida sobre la
subrasante ajustada al trazado, perfiles longitudinal
y transversal, bombeo y peralte proyectados; su
superficie debe ser exacta, tersa y tener una densidad

no menor de 95% de la densidad m&xima..
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ITT.6.6

ITI.6.7

ITI.6.8

Cuando se utilice para la mezcla el suelo de la-
subrasante, el supervisor verificard que esta sea
escarificada hasta la profundidad uniforme sefialada en
los plancs, dejando intacta una superficie continua a
dicha profundidad. El suelo escarificado se pulverizara
hasta gque gquede en condiciones de ser mezclado y
distribuido uniformemente en toda la anchura o formando

camellones a lo largo de la carretera.

Verificar que todos los materiales sean mezclados 1lo
mas uniformemente posiblg por medio de motoniveladoras
y arados de discos. El agua a emplear ser& la necesaria
para la mezcla, sin sobrepasar la humedad 6ptima de
compactacién. Luego, 1la mezcla se depositard en

camellones de seccidn uniforme para ser distribuida y

compactada después.

Una vez preparada la mezcla en camellcones, el material
debera ser distribuido con motoniveladora por toda la
explanacién; cuando sea requerido se agregard el agua
que haga falta para compensar las pérdidas por
evaporacién. La conformacién se continuard hasta que el
material haya adquirido la forma debida en planta,

perfil y seccién transversal.
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IIT.6.9

ITI.6.10

IIT.6.11

1IT.6.12

Realizada ia_actividad anterior, el supervisor podra
autorizar el comienzo de la compactacién, que debera ir
progresandorgfadualmente de los bordes de la carretera

hacia el centro, salvo en las curvas peraltadas, donde

.la compactacién progresarad del borde bajo hacia el

elevado.

La utilizacién de rodillos pata de cabra, podra ser
autorizado por el supervisor cuando el suelo sea algo
arcilloso, aungue la terminacién se haga por medio de
aplanadora de ruedas neumdticas, se podra usar también
para el acabado, aplanadora de cilindros lisos. En
lugares de dificil acceso, el supervisor podra
autorizar la utilizacién de pisones de mano o

mecanicos.

Durante todo el procesoc de compactacidn, el supervisor
velara porgue no se produzcan irregqularidades en 1la
superficie, de 1lo contrario se agregara o quitara
material empleando la motoniveladora vy compactandé

adecuadamente.

El supervisor deberd realizar, con 1la frecuencia
necesaria, comprobaciones de' la humedad y densidad de
la compactacién, la cual se continuara hasta alcanzar

por lo menos el 100% de la densidad maxima. ILa
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ITI.6.13

ITr.7.1

compactacic’:ﬁ se controlari siguiendo el método indicado
en la suﬁ;seccién ITT.3.15, solo que las densidades de
caxﬁpo se realizaran. a cada 20.0 metros. |

| L,
Verificara gue este tipo de base posea un CBR no menor
del 80% y un hinchamiento no‘mayor del 1%, determinados

segln norma AASHTO T-190 y T-193.

III.7 BASES DE SUELO-CEMENTO

DESCRIPCION

Las mezclas de suelo-cemento tienen diversas
aplicaciones en las construcciones de bases y sub-bases

para carretera.

Se distinguen las mezclas ricas, que suelen c&ntener
del 5 al .15% de cemento y las mezclas pobres, gue contienen
menos de 5% de cemento. También se denominan a estas
mézclas, "estabilizacién con cemento", en vez de suelo-
cemento. La adherencia de las mezclas ricas a las carpetas
de ésfal;o que se construyen sobre ellas es generalmente

mala. En las mezclas pobres la adherencia es mucho mejor.
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El suelo-cemento no debe ser empleado como superficie
de rodamiento porque no resiste a la accién directa del

transito. =

La estabilizacién con cemento consiste en escarificar,
homogenizaf, mezclar, uniformizar, conformar y compactar,
hasta que quede razonablemente ajustada de conformidad con
la alineacidn, niveles y secciones transversales que

indiquen los planos o que fije el ingeniero supervisor.

Desde hace algunos afios se estdn usando con buenos
resultados mezclas pobres en capas  de 10 centimetros
inmediatamente debajo de los pavimentos de concreto de
cemento portland; esto'se hace para evitar la posibilidad
de que se forme lodo y de que ocurra el fenémeno de bombeo
que destruye esos pavimentos. Las bases y sub-bases de
suelo-cemento se consideran especialmente adecuadas para

zonas donde no haya piedra y ademds no se encuentre arena
de buena calidad.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se hara por el nldmero de metros clbicos de base de

suelo - cemento construidos satisfactoriamente.

L
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Los lineamientos generales a seguir por el supervisor
para la correcta ejecucidn de esta actividad se enumeran a

continuacién:

I17.7.2 En cuanto a los materiales a utilizar, el supervisor
exigira que estos sean de primera = calidad;
especificamente péra el' cemento, este debera ser
cemento portland neormal, aﬁnque puede permitirse el uso

de cemento de alta resistencia inicial.

IIT.7.3 El supervisor no deberad permitir cemento que se haya
humedecido, deteriorado o mezclado con otros materiales

durante el transporte, manejo o almacenamiento.

III.7.4 Exigiréd que el agua que se emplee sea limpia, clara y
estar 1libre de sales, aceites, 4&cidos, @&lcalis
perjudiciales, materia organica y otras materias

deletéreas.

ITI.7.5 Verificara que el suelo a utilizar para la construccién

de la base, no contenga mis de 2% de materia orgénica.
IIT.7.6 Controlaréd que las proporciones de agua y cemento,

estén de acuerdo con el tipo de suelo a utilizar, de

igual forma deber&n adaptarse al tipo de suelo, el
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ITT.7.7

I1T.7.8

IITI.7.9

proceso de preparacidn de la mezcla, como también el

equipo utilizado.

El supervisor podra permitir el uso de suelos
procedentes de las excavaciones hechas péra la
explanacién de las carreteras procedentes de bancos de
préstamo, los de la propia subrasante o mezclas de los
materiales_de todas esas procedencias, siempre y cuando
sea de buena calidad y cumpla con los requisitos

establecidos tales como la granulometria

Para la granulometria, limite liquido e indice plastico
del suelo a utilizar, conviene gque el supervisor se

ajuste a los valores indicados a continuacién:

_ TAMICES o
75.6 mm (3") 100
4.75 mm(No.4) 50 - 100
0.425 mm(No. 40) 15 - 100
0.075 mm(No.200) 0 =~ 50

Limite liquido,no mayor de 40; indice plastico, no
mayor de 8, verificados segiin normas AASHTO T-89 y
T-90.

El control de la calidad de los materiales se hara como

sigue:
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ITTr.7.9.1

ITI.7.9.2

IIT.7.9.3

III.7.10

Compresién, mdjado Y secado, un ensayo cada 300 metros
clbicos en—los primeros 3000 metros clbicos de mezcla,
cadé vez que se modifique la férmula de dosificacién;
después; cada 3000 metros ciibicos para mezcla en plantd
Y por cada 1500 metros clbicos para ﬁezcla en el

camino.

Se requiere un ensayo cada vez que se cambie de fuente

de aprovisionamiento de agua.

Si los materiales no 1llenan las caracteristicas
requeridas, en mas del 20% de los ensayos, el material

debe corregirse o rechazarse.

La proporcidn de cemento, comprendida normalmente entre
120 y 240 kg/m’. de suelo-cemento compactado, asi como
las proporciones de los'o£rds materiales, dependen
principalmente de las caracteristicas del suelo. Por
esta razdén éllpaVimento se cbnstruiré con suelo de los
bancos de préstamo seﬁalados.en los planos y con 1a_
mezcla de suelo-cemento diseﬁada en el proyecto. Sin
embargo, si un nuevo estudio demostrara durante 1la
construccidn la posibilidad.de preparar ot;é mezcla con
suelo procedente de otros bancos vy proporéiohes
diferentes de cemengo Yy agua, pero con tanta o mayor

resistencia y durabilidad que la mezcla original y a
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ITT.7.11

ITT.7.12

precic igual o inferior, podra emplearse previa
aprobacidn dél Ingeniero Sugervisor. L.os ensayos para
estudios comparativos de suelo~cemento,” seré&n los
désignados por la "Sociédad Americana para el ensayo de
Materiales™ con el titulo de ASTM D-559 y ios de
roturas de éilindros 10 ¥ 10 cms. ( 4"x 4"), a los 7

dias de preparados.

El contenido de agua debe ser el correspondiente a la
humedad éptima obtenida con el ensayo de compactaciéﬁ
Préctor AASHTO T-134, aunque para los suelos limosos y .

L

arcillosos podra excederse la humedad éptima en un 1%.

La cantidad de equipo a utilizar debera estar de
acuerdo a la magnitud e importancia del proyecto a
ejecutér y deberi estar compuesto esencialmente por las
madquinas siguientes: |
- Escarificador o pulverizador - mezclador.

- Arado de discos.

- Arado de rejas.

- Planta estabilizadora mévil.

- Distribuidor de aqua.

- Motoniveladora.

- Rodillos de pata de cabra o equivalente.

- Aplanadora de ruedas neumaticas.
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ITT.7.13

III.7.14

IIT.7.15

III.7.16

- Aplanadora Tanden

Podra usarse magquinas combinadas que llenen la funcién
de varias. El supervisor dara su aprobacién del equipo,
especialmente respecto a su funcionamiento; todo el
equipo debera estarl en la obra antes de que se dé

inicio a los trabajos.

En cuanto al proceso constructivo, el supervisoy
verificard que la pulverizacién del suelo se lleve a
cabo en ﬁna pianta mezcladora mévil (de preferencia),
hasta lograr que el 80% del suelo pase por el tamiz

No. 4, excluyendo la piedra y la grava.

Cﬁando existan suelos dificiles de pulverizar en su
estado natural, é1 supervisor exigird, gque éste sea
humedecido con anticipacién a 1la pulverizacidén, por lo
menos 24 horas antes, sin llegar a ia humnedad 6ptima de

compactaciodn.

Controlar la humedad, en el momento de iniciarse 1la
pulverizacién especialmente cuando exista un bien

porceﬁtaje de arcilla.

Controlar que el proceso de estabilizacién con cemento,

se haga utilizando plantas de funcionamiento
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- IIT.7.17

ITI.7.18

ITI.7.19

ITI.7.20

satisfactorio, de manera tal que puedan realizar en una
sola operacién el trabajo siguiente: cortar hasta una
profundidad  determinada, pulverizar el suelo,
distribuir y dispersar uniformemente el cemento y el
agua, mezclar los matériales y distribuirlos en una

capa de espesor uniforme.

Controlar peridédicamente el funcionamiento de la planta
estabilizadora, dé tal forma que se logre una precisa
profundidad del suelo tratado, se obtenga una mezcla
uniforme de los materiales, gue la dispersién del agu;

a través de toda la masa sea apropiada y gue la capa de

materiales mezclados sea uniforme.

Cuando existan pérdidas del aqua debido a 1la
evaporacién, el supervisor permitira agregar agua hasta

un maximo de 2% del agua requerida.

El supervisor podrd verificar la calidad de la mezcla
suelo-cemento, con el contenido optimo de humedad;
cuandé ésta (la mezcla) no presente pastosidad, fango
Y ni manche la piel, al cogerlc con la mano é&sta se

humedezca y al soltarlo, se moldee facilmente.

" Realizadas las operaciones arriba descritas, el

supervisor podra autorizar 1la compactacidn, la cual se
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ITT.7.21

III.7.22

ITYI.7.23

IIT.7.24

IIT.7.25

hard con rodillos pata de cabra} empezando en los

bordes del camino y terminando en el centro.

Durante el proceso de compactacidén, el supervisor
deberi contrqlar que se agregue la cantidad de agua
suficiente para lograr la humedad &ptima, debiéndose
evitar el exceso de agua pafa que las aplanadoras no

desintegren la mezcla.

Cuando al paso de las maguinas, las ruedas de éstas
dejen " superficies demasiado 1lisas, el supervisor
exigira que esta superficie sea escarificada con arados

de rejas, rastras de pilias o equipo similar.

El supervisor verificard gque 1la conformacién vy

compactacién finales, se haga con pasadas cuidadosas de

la aplanadora hasta lograr una superficie tersa, vy
lograr el 100% de densidad maxima determinada Y

comprobada mediante los métodos AASHTO T-134 y T-191

El método de control de la compactacidén se hara como lo
establece lo sub-seccidén III.3.15, solamente que las

densidades de campo se realizardn a cada 20.0 metros.

Verificar que el material estabilizado no sobrepase los

30 minutos sin compactar después de haberse terminado
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ITT.7.26

ITT.7.27

III.7.28

el proceso de su colocacidén en una capa de espesor

uniforme.

Controlar que el proceso de compactacién y afinamiento
sea de tal manera que en un tiempo maximo de dos horas,
se logre una superficie firme, con una textura libre de

laminaciones y material suelto.

Cualquiera que sea el equipo y el método gonstructivo,‘
el supervisor pondra especial cuidédo en el éﬁpalme de
cada tramo con el que se haya construido con
anterioridad para que no se deteriore en las zonas de
viraje de las maguinas y para asegqurar la continuidad
y uniformidad dei tratamiento en toda su -longitud y'

espesor.

Péra lograr lo descrito en el ﬁérrafo aﬁterior, el
super&isor verificarda - que se dejen juntas de
construccién de aproximadamente 0.30 mts. de ancho y ae
profundidad igual al espesor de la capa de
construccién, normal al ejeé de la carretera, coﬁ el
lado -adyacente al ‘tramo ' terminado cortado
verticalmente; esta junta se dejara entre cada tramo
mezclado, conformado y compactado en cada Jjornada o

periodo de trabajo.
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%
IIT.7.30
ITIT.7.31
.
ITI.7.32

Tan pfonto como se haya terminado la compactacién, el
suﬁervisor verificara que‘a la superficie se le dé la
debida proteccién y curado; esta cubierta podra ser de
lona, paja, heno u otro material apropiado y debke

mantenerse himeda durante 7 dias; el supervisor no

permitird que se emplee una cubierta de tierra.

Cuando la superficie de rodamiento sea una carpeta
asfaltica entonces se prescindird de la curacidén y se
aplicara al suelo-cemento una imprimacién asféltica al
dia .siguiente de terminar la compactacién, regando
previamente la superficie con agua y dejéndola escurrir

para que penetre el aéfalto en el suelo cemento.

Deberé comprobarlperiédicamente el espesor de la capa
compactada; para ello se deberéﬁ excavar ¢ barrenar
hoyos de cémprobacién, a intervalos no mayores de 150
metros & a intervalos mds cortos si es necesario; el
espesor de la base ser4 determinado por medidas
practicadas en estos hoyos o en las muestras extraidas
con el barrenado.

El supefvisof podra admitir wuna tolerancia en el
espesor total compactado, de mids o menos un centimetro
de diferencia con relacidén al espesor indicado en los

planocs.
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ITI.7.33

ITI.7.34

III.7.35

Irr.8.1

El supervisor no podrd autorizar 1la apertura .al
transito en todas aquellas zonas terminadas, antes de
siete dias y siempre que la superficie haya endurecido
lo suficiente para evitar que queden huellas o marcas

de transito.

Tampoco permitird que el contratista traslade equipo
pesado sobre las porciones terminadas de la base;
solamente autorizard el paso de equipo 1liviano con
llantas neumaticas, incluyendo el que sirva para el

acarreo del cemento y el agua.

El supervisor verificard que el contratista mantenga la
base con una superficie correcta y satisfactoria hasta
que se dé inicio a la construccién de 1la capa de

desgaste o rodamiento. .

II.8 CONSTRUCCION DE HOMBROS

DESCRIPCION.

La funcidén principal de los hombros, es la de dar

refuerzo lateral a las capas de base y de superficie y se

define como la parte de la calzada contiqua con el carril

de recorrido para el estacionamiento de vehiculos Y para

usos de emergencia. Los hombros, al igual que los demds
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IIT.8.2

elementos que conforman la estructura del pavimento, deben
cumplir con ciertos requisitos y es obligacién del
supervisor velar por que sean cumplidos a cabalidad de
acuerdo a lo establecido en las especificaciones técnicas,

o lo indicado por el Ingeniero Supervisor.

UNIDAD DE MEDIDA:

Se medira el niimero de metros cibicos construidos en su
ubicacién final después de compactados. Al calcular el
volumen de hombros, su largo, ancho y espesor, estara
dentro de 1los limites y dimensiones indicados en 1las
secciones tipicas de pavimentacién y de acuerdo a los
alineamientos horizontal y vertical mostrados en 1los

planos.

Pasos a seguir por el Supervisor para el Control de

esta Actividad:

Verificar que la construécién sea hecha de acuerdo con
las especificaciones, los alineamientos, pendientes,
cotas y secciones transversales sefialados en los
planos. El material a inqorporar sera el adecuado y se

colocara previa aprobacién del Supervisor.
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ITIT.8.3

ITT.8.4

IIT.8.5

Verificar que se construyan con los mismos materiales
' {

requeridos para la construccidn de bases estabilizadas

0 de una combinacién de esos materiales con suelos

seleccionados extraidos de las fuentes de excavacién

indicadas por el Supervisor.

Controlar gque el material d4que se use para la
construccidén de los hombros sea el especificado para
las bases y que a su véz cumpla con los requisitos
siguieﬁtes: La Fraccién de Material que pase por el
TAMIﬁ No. 40 tendrd un limite liquido no mayor de 35;
el indice de plasticidad no seri menor de 4 ni mayor de

8. No mds del 8% deberd pasar por el TAMIZ No. 200,

determinados por las Normas AASHTO T-89,T-90 y T-11

"respectivamente. .

Controlar pordque ninglin material para la construccién
de‘ los hombros se cologque sin gue antes se haya
nivelado y compactado adecuadamente en una superficie
pareja y uniforme, sobre la que se construiran dichos
hombros; ademds, esta superficie, tendrd el suficiente
declive para obtener un drenaje apropiado, aunque no
necesariamente este declive debera 1llevarse a su

pendiente y forma finales.
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ITT.8.6

ITI.8.7

III.8.8

Controlara que el material de los hombros sea colocado
ﬁ compactado en la misma forma que el material de base;
ademds, debera mezclarse y esparcirse de manera qué se
asegure una mezcla uniforme enltodO»el'éspesor y el
ancho de la capa de hombro.

Controlard que la densidad de compactaéién de 1los
hombros sea por lo ﬁénos del 90% de la densidad maxima,
de manera éue_se-pueda evitar la erosién y permita el
transito de los vehiculos. De preferencia, la faja
adyacente é la base o a la carpeta de la superficie -

debe ser compactada al‘mismo tiempo que ella y hasta un

promedio de densidad no inferior al 95% de la densidad

méxima.

Deberd impedir que el equipo de compactacién dafie
alguna capa de base o0 superficie; si tal dafio
ocurriera, exigira al-contratista que repare porlsu

cuenta dicho—daﬁo.

1.9 APILAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS

ITI.%s.1

DESCRIPCION °

Este trabajo deberi consistir en la accién y efecto de

‘suministrar y colocar los agregados destinados a la

- construccién de la obra, protegiéndolos adecuadamente en

134 -



[N

IT1T.9.2

IIT.9.3

IIT.92.4

lugares apropiados, conservandolos sin contaminacién y sin

perder sus propiedades.

UNIDAD DE MEDIDA:

La medida se hard por el nGmero de metros ctGbicos

pedidos y colocados en pilas autorizadas. El1 volumen se
debe determinar, utilizando métodos analiticos por medicidén

directa de las pilas formadas.

El supervisor verificard lo sigquiente:

Que los agregados depositados y almacenados, deben
cumplir y mantener todos los requisitos especificados
para el tipo y caracteristicas a utilizar segtin el

caso.

Comprobar gue los lugares para colocar los materiales,
estén limpios y preparados para la carga, transporte v
descarga del agregado, distribuyéndolo en montones o

pilas.
Que las pilas o montones tengan la proteccidén adecuada

evitando especialmente la segregacién y contaminacién;

que pcsean una forma geométrica regular, no
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ITI.9.5

HI.10

permitiéndose alturas inferiores a 5.0 mts. ni mayores

de 20.0 mts.

. Los lﬁgares destinados al apilamiento deben prepararsé
debiendo tener una superficie senéiblementeIhorizontal,
pero que permita un drenaje superficial adecuado, con

pendiente no mayor del 8%.

PAVIMENTOS BITUMINOSOS MEZCLADOS EN PLANTA

GENERAL .

ITIT.10.1 DESCRIPCION.

-

Este trabajo consistird en la construccién de una o
varias .capas de.agregado gque seradn ligadas con mezcla
bituminosa. Estas serin construidas sobre la base preparada
de acuerdo a las especificaciones y requisitos especificos
del tipo bajo contrato, y siguiendo la alineacidn, niveles,

espesores 'y perfiles tipicos que figuran en los planos.

Los asfaltos del petréleo se utilizaron primeramente en
los Estados Unidos para el tratamiento de caminos en 1894.
La produccién de materiales de pavimentacién, extraidos de

los petréleos crudos-domésticos.
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Las diversas clases de materiales de pavimentacién se

mencionan a continuacién:

Aceites de camino de lenta curacién' (SC). Son
destilados de petrdleo con las fracciones volatiles ligeras
separadas en gran medida. Son aceites de lenta curacién, se
endurecen o fraguan ﬁuy lentamente. La consistencia de
estos aceites de lenta curacién a las temperaturas normaleé
varian desde liquidos ligeros (SCc-0), hasta semisélidos

(5C-6) .

Los cementos Asfalticos (AC). Son hidrocarburos
semisb6lidos que qﬁedan después de gque 1los aceites
lubricantes y aceites combustibles han sido separados del
petrdleo. La consistencia de los cementos asfdlticos se dan
en términos de la penetracién, que es la distancia que una
aguja normal penetra en una muestra bajo condiciones
conocidas de carga, tiempo y temperatura. La calidad mas
blanda es el de penetracién 200-300, la mis dura es la de

penetracién 30-40.

Asfaltos diluidos de curacién media (MC). Son cementos
asfalticos rebajados o diluidos a una mayor fluidez,
mezclando con destilados del petréleo o aceite diesel

ligero que se evaporan a una velocidad relativamente baja.
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La con51stencia varian desde liquidoes 11geros (Mc 0) con un

50% de dlluyente, hasta casi semisélldos (MC—S)

Asfaltos-dilﬁidos de curacién rapida (RC)..:Son cementos
asfalticos diluidos con un destilario de petrbéleo tal como
la gasolina o la nafta, que se evaporan rédpidamente. Las

consistencias varian dé'RC-O'a"Rc;S.

Los Asfaltos emulsionados'son'mezblas en las cuales se

dispersan globulos dlmlnutos de asfalto en' agua ‘0 en una

'soluc1on -acuosa por medlo de un emulsionador. Su aplicacién .

es a temperatura'amblente Y cuando se evapora el agua, g}
asfalto “de paV1mentac16n dqueda como residuo. TLas
de51gnac10nes no son unlformes Yy varian desde el de
fraguado répldo (BS); fraguado medio (MS) y fraguado lenFo

(sS) .

‘Asfaltos aireados u oxidados. Estos se broduCen cuando,

se hace pasar aire a través de-lbs materialeS‘aéfélticos

'calentados. Su uso en carreteras esta limitado en gran

"

medida a la. 1mpermeablllza01on de estructuras Yy al relleno

de juntas de los pavimentosude-concrpto.

A cohtinuacién‘se presentan 1a'tab1a“1' 1a cual indica

. la variacién de temperatura de apllcac1on de los diferentes

tipos de materlales de pav1mentac16n.

»
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TEEPERATURAS A LAS CUALES VARIOS MATERIALES DE PAVIMENTACION -
DEBEN APLICARSE

Cemento Asfaltico 60-70,70-80, 121-323 107 177
85-100 .

Cemento Asfaltico 150-200, 121-273 107 163
200-300

Tapaporos Asfaltico Tapaporos A 10-26,76 | 4.4 38

impermeable al agua

Asfalto Liquido de RC-0 y RC-1 23.9-52 10 ] 66
curacién rapida

e

Asfalto Liquido de RC-2 y RC-3 38-66 23.9 80
curacidén rapida

Asfalto Liquido de RQ;4 Yy RC-5 80-107 66 121
curacidén rapida

Asfalto Liquido de MC-0 y MC-1 23.9-52 10 80
curacién media

Asfalto Liquido de . MC-2 y MC-3 66-93 52 107
curacién media ’

Asfalto Liquido de MC-4 y MC-5 92-121 80 135
curacién media

Asfalto Liquido de SC-0 y sc-1 | 23.9-52 |10 80
curacidén lenta

Asfalto Liquido de SC-2 y Sc-3 80-107 66 121
curacién lenta

Asfalto Liquido de SC-4, SC5 y 107-183 93 ig91
curacién lenta SC-6

Emulsidn asfaltica RS,MS,SS,WPE | 15.6.49 10 66
Llenador de Ladrillos F-1 204-246 191 260
Llenador de Ladrillos F-2 246-280 232 274
Asfalto WPA 149-177 135 191

impermeabilizador

Asfalto pulverizado Polvo A
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. : i
"DESGRIBCION. 'DESIGNACION
Tapaporos Tapaporos T
impermesbilizador de
alquitran
Algquitran ligero RT-1, RT-2, 26.66-49 | 15.6 60
RT-3
Algquitran mediano RT-4, RT-5, 52,66 38 93
el RT-6
Alquitran pesado RT-7, RT-8, 85-107 80 121
RT-9
Alquitran de alto RT-10, 85-107 80 121
carbdn RT-11, RT-12
Disoluciones de RTCB-5, |l 26.7-49 15.6 49
alquitran ’ RTCB-6
Turba WPP 121-177 93 191
impermeabilizadora

UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m2).

La supervisién realizard los siguientes trabajos.

N .
' ITITI.10.2 Cuidar que las mezclas bituminosas se compongan de una
mezcla de materiales pétreos y bituminosos.
v
ITI.10.3 Aprobar, antes que el contratista produzca mezclas
bituminosas y por escrito, una férmula de control para
cada mézcla.
.k
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IIT.10.4

IIT.10.5

ITI.l0.5.1

ITT.10.5.2

IXr.10.5.3

ITT.10.6

Comprobar que el cemento asféltico sea el especificado
en los planés,‘debiendo tener un grado de penetracién
entre 20 y 200, pudiendo utilizar alquitrdan u otro

material bituminoso aprobado por la supervisiodn.

Con respecto al agregado grueso, el .supervisor

verificara lo siguiente:

Que esté formado por - grava triturada o piedrin,

constituido por fragmentos limpios, resistentes Y

_durabiés, sin exceso de particulas planas,  alargadas,

blandas y exento de material cubierto de tierra u otra

materia inapropiada.

Que se le realice la prueba de desgaste, determinada

'por el método de los Angeles, no debiendo ser mayor del

40%

Que cumpla con los requisitos de granulometria
requeridos en las especificaciones técnicas o en 1la

norma correspondiente.

Con respecto al agregado fino, el supervisor verificara

lo siguiente:
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ITT.10.6.1

IIT.10.6.2

IIT.10.6.3

" IIT.10.6.4

ITT.10.6.5

Que sea arena natural o un agregado preparado con grava

o piedra triturada.

ILa arena debe pasar el tamiz 9.5 mm (3/8") y ser
retenido por el tamiz No. 10; en general, la
granulometria debe apegarse a los requisitos exigidos

por las especificaciones técnicas.

La arena debe estar libre de basura, madera y otras

materias perjudiciales.

Antes de utilizar cualquier agregado, la supervisién
obtendra muestras representativas de 1la fuente y
realizadas las pruebas, informari al contratista si los
materiales .de las muestras estin de acuerdo o no con

los requisitos de las especificaciones.

En general deberéd pedirse el control de la calidad de

los materiales asi:

-  Abrasién, hdesinfégracién Yy desvestimiento, uh
ensayo cada 2000 m’®

- Peso unitario, cara fracturada Yy particulas planas
y alargadas, un ensayo cada 100 m’

- Granulometria, un ensayoc cada ioo m’

- Plasticidad y equivalente de Arena, un ensayo cada

1000 m3
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ITI.20.7

ITT.10.7.1

ITT.10.7.2

ITI.10.7.3

IIT.10.7.4

- Control de la mezcla de concreto asfaltico, ensayos
completos de estabilidad y caracteristicas de la
mezcla, incluyendo porcentaje de bitumen vy
graduacién, haciendo extracciones de la mezcla
colocada y compactada, cada 100 m’

El supervisor examinard, comprobard y verificara de la

planta, lo siguiente:

Comprobara la capacidad de produccién, para cerciorarse

de que el suministro serd de acuerdo a lo programado.

Controlard su buen funcionamiento e indicara su
correccién inmediata, cuando se presente un desperfecto

mecdnico o cualgquier otro defecto.

Controlara que se disponga de lugares adecuados para el
almacenamiento por separado de los materiales

existentes para cada tamafio, sin mezclar.

Verificard que el tanque para el almacenamiento del
material bituminoso cuente con un equipo de
calentamiento efectivo y seguro, proporcionando un

calor uniforme a todoc el contenido de los tanques.
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ITT.10.7.5

IIT.10.7.6

I1I11.10.7.7

JITI.10.7.8

IIT1.10.7.9

Examinard que sé cuente con medios mecénicos de
alimentacién uniforme hacia la secadora con el objeto
de obtener una femperatura Y produécién uniforme. Asi
mismo verificard que el alimentador regule la
separacién Qe los agregados para lograr una

aiimentacién total y proporcional.

Verificara gque cuente con una secadora y que ésta
realice el trabajo de secado y calentamiento dentro de

los limites permitidos de temperatura.

Verificara que los tamices que se proporcionen para la
planta, tengan la suficiente capacidad de tamizar los
agregados en una proporcién mayor que la total de 1la

mezcladora.

1N

Examinarid que cuente coﬁ depdsitos para almadenamiento
con. capacidad para abastecer a la planta' cuando ésta
trabaje a su mdxima capacidad y que cada compartimiento
posea una compue:;ta de calibracién que controle el

flujo de material requerido.

Verificara que se cuente con medios adecuados para la
obtencién del peso o medicién volumétrica del material
bituminoso para lograr la mezcla especificada para la

obra.
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ITI.10.7.10

. ITT.10.7.11

ITT.10.7.12

II1I.10.8

IIT.10.9

IrTr.10.10

Verificard que cuente con equipos termométricos de
exactitud apropiada para poder controlar la
temperatura en los diferentes procesos y medios
adecuados para regularla.

Velara porqué la planta se encuentre protegida o esté
provista de colectores de polvo cuando éste interfiera
con su funcionamiento.

Vigilard dque se brinden todas 1la condiciones de
seguridad a los trabajadores, tales como: escaleras de
acceso, espacios suficientes, proteccién de engranaije,

poleas, cadenas, ruedas dentadas, etc.

La supervisién deberd controlar el tiempo de mezclado
en las plantas, para.lo que se solicitarad que ésta

esté provista de un medidor de tiempo.

Cuidar que las pavimentadoras de concreto bituminoso,
den el acabado y nivelacién requeridos; sin que los
cambios menores en elevaciones de la rasante se

reflejen en la éuperficie acabada.

Verificar que las compactadoras utilizadas sean de 8
a 10 toneladas, del tipo tandem o de tres ruedas y no
pesar menos de 36 kg/cm de ancho de rodadura a cada

rodilleo. En general, las compactadoras deben apegarse
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ITT.10.11

I1T.10.12

ITT.10.12.1

IIT.10.12.2

a la capacidad y caracteristicas exigidas en 1log

planos o especificaciones.

Comprobar que el pavimento bituminoso no sea colocado
cuando las condiciones de tiempo no permitan el manejo
Y la terminacién correcta de la mezcla, y s6lo debera
colocarse, cuando la superficie qué debe recibirlo se

halle seca.

Preparacién de la superficie existente

Examinar que cuando fuese irreqgular la superficie del
pavimento existente o capa de base, se debera llevar
a cabo la uniformidad de dicha base, segin lo indiquen

los planos respectivos.

Revisar que antes de -la colocacién de las mezclas
destinadas al pavimento; la base, capa de nivelacién
o el pavimente antiguo, deben estar perfectamente
libres de tierra o materiales extrafios aun de
cualquier clase de sobrantes de reparaciones o
excedentes de material bituminoso. Todo ésto debe

retirarse antes del esparcimiento de cualquier mezcla

bituminosa.
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I1T.10.12.3

ITTr.10.12.4

ITT.10.12.5

IIT.10.13

ITTI.10.13.1

Verificar que el material bituminoso sea calentado
hasta la temperatura especificada, pero no deberd ser
mayor de 20°C sobre esta temperatura espgcificada. El

cemento asfélticd no deber&i ser calentado a mas de

170°C

Verificar que loé agregados éeén secados y calentados
a la. temperatura requerida, pero nunca mayor gque
aquella a la cual el cemento asfaltico tiene una
viscosidad cinemdtica de 150 centistokes, seglin lo

especificado por la ASHTO T-201 -

Cuidar que todos 1los agregadoé preparados sean
combinados de acuerdo al disefio ée mezcla dé la obra,:
en las cantidades especificadas con el cemento
asfdltico. Por ninguna circunstancia el tieﬁpo.de
mezclado debe ser menor a 60 segundos para obtener una
distribucién uniforme f’ completa. del material

bituminoso en todas las partes del agregado.
Acarreo, aplicaciones y acabado.

Cuidar que la mezcla sea aplicada Y enrasada de

acuerdo a pendientes y elevaciones establecidas.
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ITT1.10.13.2

ITT.10.13.3

I1T.10.13.4

III.10.13.5

IIT.10.13.6

Vigilar que 1la junta esté en la linea central
longitudinal del pavimento si el camino constase de
dos carriles; y en su ancho o en las lineas de los
carriles, cuando la carretera tuviese mas de dos

carriles de ancho.

Chequear que en las Areas donde fuese impracticable el

empleo de equipo mecdnico esparcidor y de acabado,
debera ser extendida, rastrillada y enrasada por medio

de herramientas manuales.

Observar que la mezcla sea colocada a una temperatura
no menos de 107°C (225°F) midiéndola en el camién justo

antes de descargarla.

No debera permitir que se extienda ninguna mezcla
cuando la base o capa de apoyo esté mojada u otras
circunstancias impidan un eficiente esparcimiento,

acabado y compactado.

No debera permitirse aespachar de la planta ninguna
carga de mezcla durante las iltimas horas de la tarde,
cuando ya no séa posible 1llevar a cabo su
esparcimiento, compactacién y terminacién. ©Por
necesidad de acelerar tal construccién, la supervisién

podra permitirilo, después de horas de 1luz diurna,
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ITr.10.14
I1IT.10.14.1
ITTI.10.14.2
"

IIT.10.14.3

siempre que se cuente con la suficiente iluminacién
artificial para que los trabajos realizados se ajusten
a las condiciones del contrato y especificaciones.
Ademds, ninguna mezcla podrd ser colocada cuando las
condiciones de tiempo, no permitan el manejo y la

terminacién correcta de la mezcla.
Compactacién.

La supervisidén comprobard la compactacién eficiente y

uniforme de la mezcla, por medio de densidades que
A

.deben cumplir con un 94 a 98% de su densidad teérica

seglin el disefio adoptado y de preferencia, segin la
AASHTO T-230.

. i
Se debera cuidar el procedimiento de la compactacién,
que se haga inicidndola en los bordes laterales y
progresando hacia el centro, salvo en las curvas '
peraltadas, donde debe hacerse progresar desde el
borde inferior al superior, paralelamente a la linea

central de la carretera.

En el proceso de compactacién también debera cuidarse
de que las diversas pasadas con el rodillo liso, sean
traslapadas uniformemente por lo menos la mitad de 1la

amplitud del cilindro.
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ITI.10.14.4

III.10.14.5

ITT.10.15

III.10.15.1°

ITTI.10.15.2

IIT.10.15.3

Verificar que en las zonas inaccesibles para el equipo
corriente de compactacién, debe efectuarse la misma,
eficientemente, por medio de apisonadores de mano o

con apisonadores mecAnicos, aprobados por la

. supervisién.

Comprobar que después de colocarse el pavimento, se
construyan los hombros, de conformidad con los planos
Y secciones tipicas y que en ningin momento quede una
cara vertical de pavimento sin soporte y constituya un

riesgo para los vehiculos en movimiento.
Juntas, recortes de bordes y limpieza completa.

Constatar que 'la colocacién del pavimento bituminoso

debera ser tan continua como sea posible.

cuidar gue 1los bordes_ expuéstos de la carpeta
completada deberén ser cortados, alineados Y niveladqs
de acuerdo con lo que requieré la traza, y'el méterial
recortado de las orillas debera ser_retirado de 1la

carretera.

Verificar que las juntas de construccién transversales
Y longitudinales de capas contiquas, deben adherirse

bien y la junta. debe quedar bien sellada.
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ITT.10.15.4

IIT.10.16

ITI.10.16.1

ITT.10.16.2

Chequear que antes de colocar una mezcla fresca,
adyacente o contra un pavimento anterior o antiquo,
debe rociarse con una capa delgada y uniforme del

material bituminoso usado en la mezcla.

Muestreo de aceptacién.

Para la determinacién de la compactacién y densidad
del pavimento la supervisién tomara muestras mediante
sondeos a intervalos no mayores de 200 mts. Estas
muestras deben ser secciones cortadas de 1la carpeta
terminada, de por lo menos 15 cm. por lado o nidclecs

de un didmetro minimo de 10 cm.

Debera éhequgar la supervisién gque después de la
compactacién final, el pavimento debe quedar liso y
ajustarse a las rasantes y bombeo establecidos. .
Tendra el espesor especificado sin admitir una
disminucién de 6 mm. Se ordenard la reparacién

inmediata de las prominencias, depresiones y otros;

recortando o rellenando la capa de pavimento en dicha

Zona.
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.11 CAPA DE FRICCION DE CONCRETO ASFALTICO DE

Ilr.11.1

I1II.11.2

Ir7.11.3

GRADUACION UNIFORME
DESCRIPCION.
Consistird en 1la construccién de una capa de
superficie sobre un firme, de acuerdo a las

especificaciones y en conformidad a las alineaciones,
pendientes, espesores y secciones transversales tipicas

gue se muestren en los planos o especificaciones.
UNIDAD DE MEDIDA: M2

Las actividades a desarrollar por la supervisibdn seran

las siguientes:

Cuidar que la mezcla bituminosa se componga de una
mezcla de material pétreo y bituminoso y que 1la
cantidad de material bituminoso sea entre un 6 y 9%

por peso de la mezcla total.

La supervisién debera solicitar por escrito el disefio
de mezcla prdpuesto asi como: el porcentaje de
agregado que pase por cada tamiz especificado, el-

porcentaje de material bituminoso a ser agregado
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IIT.11.4

ITIr.11.5

ITT.11.6 -

ITT.11.7

III.11.8

basado en el peso total y la temperatura de la mezcla,
examinandolos y ajusténdolos si es necesario para ser

utilizados.

Si los resultados de 1la mezcla son
insatisfactorios, la supervisién podra hacer nuevos

cambios o establecer otra nueva férmula de mezcla.

De los agregados debe comprobarse que se ajusten a los
requerimientos de la sub~-seccidén .IIT.10.5 a

ITI.10.6.5,

El material bituminoso deberd corroborarse gque sea
AC-20 segGn los requisitos de la AASHTO M-226 para

cementos asfalticos.

Las restricciones debidas al estado meteorolégico

seradn apegados a la sub-seccidén IIT.10.13.6.

La planta de mezcla bituminosa debera estar de acuerdo

a los requisitos de la sub-seccién III.10.7.

El equipo de acarreo, aplicacién y compactacién debera

3

exigirse de acuerdo a las. especificaciones y deberéan

ser capaces de ejercer una fuerza no menos de 250 lbs
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ITT.11.9

IT1r.11.9.1

ITIr.11.9.2

IIT.11.9.3

ITIT.11.10

I1Tr.131.10.2

(113 kg) por centimetro del rodillo. Ver sub-seccién

I1I.10.9 ¥y TIII.10.10.°
Preparacién de la superficie existente

Las superficies de contacto como guardacantos,
cunetas, bocas de inspeccién y otras estructuras
deberan ser pintadas con una capa delgada, uniforme,
de material bituminoso, antes de que -la mezcla

bituminosa sea aplicada contra ellas.

Cuidar que inmediatamente antes de colocar 1la
mezcla bituminosa, 1la superficie existente, sea
limpiada de cualquier material suelto o perjudicial

por medio del barrido u otro método.

La preparacién de los materiales debera sequir los

pasos de la sub-seccién III.10.12.3 a III.10.12.5

Cuidar que la aplicacién y acabadoc de la mezcla se

haga de acuerdo a la sub-seccién IIT.10.13.

Compactacién.

Cuidar que después de que la mezcla haya sido aplicada

Y enrasada, sea compactada entera y uniformemente con
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I1T.11.10.2

aplanadora. Debera cuidarse que este procedimiento se
haga 1ongitudinalﬁente comenzando en el borde_exterior
Y pfogresando hacia el .centro.' En las curvas
peralfadas, la compactacién deber& comenzar en lado
bajo y progreéar hacia el lado alto. ILa coﬁpactacién
se limitara a lo necesario para compactar la mezcla'y
unirla a la superficie inferior; deberd evitarse
demasiada compactacién. La supervisién vigilara que
una vez compactada la mezcla debera ser protegida de
todo transito hasta que haya adherido y.endurecido lo
suficiente para resistir el desplazamiento por

rozamiento.

El muestreo de aceptacién debera ser ejecutado segin

la sub-seccién IITY.10.16.

NL.12 PAVIMENTO BITUMINOSO EN CALIENTE

ITr.12.1

DESCRIPCION.

Debera consistir en la aplicacién de una o méas capas

de pavimento bituminoso, sobre una base preparada de

acuerdo a las especificaciones exigidas en los planos.

UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado {mz2).

155



I1I.12.2
b

IIT.12.3

III.12.4
b

III.12.5
N

Para el control de esta actividad, el supervisor

realizard lo siguiente:

Los materiales y el empleo de los mismos deberdn ser

.dg conformidad ‘con’ lo estipulado en la sub-seccién

IIT.10.2 a - III.10.6.5..

Ei agregado grueso deberi ser retenido por el tamiz
No.8 y se constatard que sea piedra triturada, escoria
de alto horno triturada, o de grava triturada y debera
satisfacer los requisitos de calidad de la AASHTO M-79

o AASHTO M-195 para agregado liviano.

El agregado fino deberd pasar por el tamiz No. 8 Y
debera pedirse que sea, arena natural, cerniduras de
piedra, escorias de alto horno o una combinacién entrgf‘
ambas; deberd satisfacer los requisitos de la AASHTO

M-24 sobre calidan

Cuidar gque en 1la capa de desgaste de concreto
asfdltico de graduacién uniforme, no sean utilizados
agregados carbonatados felati&amenté puros ni
cuélquier agregado gue se sepa que pulen. La pérdida
por desgaste no debéré eﬁceder el 40 pér ciento de

acuerdo a lo establecido en la norma AASHTO T-96.
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ITI.12.6 Verificar que los requisitos sobre grgduacién de los
agregados para pavimentos bituminosos'mezclados en
caliente en la planta, cumplan con los porcentajes en
peso que pasan por las mallas segGn la AASHTO T-11 y

T-27.

IIT.12.7 Los requisitos para la construccién deben ajustarse a

los descrito en la seccidédn III.10.

II1.13 PAVIMENTO BITUMINOSO EN FRIiO

IIT.13.1 DESCRIPCION.

Hay divergps tipos de mezcla asfAlticas:

Aquellos en que las mezclas se preparan en caliente vy
aplicadas en frio, muy utilizados en trabajos de mantenimiento;
Y los tipos en que las mezclas se preparan en frio Y se aplican

en frio, que son utilizados tanto en la construcciédn como en el

mantenimiento de carpetas aéfélticas.

En los trabajos de mantenimiento deben. limpiarse 1los
baches, retirando todo el material suelto, tierra y suciedad.

Después debe impregnarse con asfalto rebajado RC-2 y a

continuacién se aplica la mezcla fria y se le compacta.
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Los pavimentos construidos con mezclas en frio pueden
construirse en dos capas, una carpeta de liga, en la que -el.
agregado contiene alta relacién de vacios y una de sello més

délgada Yy compacta.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m2).

La supervisién vigilaré& lo siguiente:

IIT.13.2 Chequear que el agregado esté compuesto de particulas
resistentes y duras, de piedra o grava triturada. Por
lo menos el 50% de las particulas deben ser retenidas
en el tamiz No.4. Los requisitos de calidad del

agregado son los mismos para los agregados empleados

en concretos asf&lticos.

ITT.13.3 La supervisidén autorizara el empleo de los agregados,
después de analizar las muestras de esos materiales y
comprobar que llenen las caracteristicas y requisitos

de las especificaciones.

Ir71.13.4 Se comprobaré& gue la mezcla tenga aproximadamente la

siguiente composicidén: .

carpeta de Liga
- Agregado de la graduacién especifica 94-97%

- Bitumen 3—- 6%
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ITT.13.5

Carpeta de Bello

- Agregado especificado 6-12 Kkg.

- Bitumen 0.7-1.2 1t,

En el control de los materiales se comprobaria la

calidad de éstos en los siguientes aspectos:

- Abrasién, desintegracién al sulfato de sodio vy

desvestimiento, un ensayo cada 3000 m® de material.

- Peso unitario, caras fracturadas y particulas
planas y alargadas, un ensayo cada 200 m’

-~ Granulometria, un ensayo cada 100 m3

~ Caracteristicas de plasticidad y equivalente de

arena, un ensayo cada 2000 m? _ N

- Mezcla asfaltica, ensayo de estabilidad vy
caracteristica de la mezcla incluyendo porcentaije
de bitumen, un ensayo cada 400 m® de mezcla

colocada y compactada.
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ITT.13.6

ITT.13.7

ITI.13.8

ITI.13.9

IIT.13.10

Se verificard que se utilice todo el equipo necesario
para la construccién apropiada, y éste debe
encontrarse en el lugar de la obraj en perfectas
condiciones de funcionamiento. Para la mezcla se
podran utilizar mezcladoras corrientes usadas para

concreto de cemento portland.

Las aplanadoras utilizadas en la compactacién deben de
ser del tipo tdndem de 5 a 8 toneladas. w
La mezcla debe hacerse en una planta fija o mévil,
ésta deberd mezclar en forma)proporcional y eficiente
el material bituminoso y el agregado. Secar este
Gltimo si su humedad es mayor del 2%.

Las motoniveladoras no debe rPesar menos de 6

toneladas.

Comprobar gque la base sobre la que se colocari la
superficie de desgaste quede perfectamente limpia

antes de recibir la imprimacién o riego de liga.

Verificar que el material bituminoso se caliente a una
consistencia que haga posible su bombeo, pero no debe

excederse los 60°C para el RC-2 Y 70°C para el RC-3

Cuidar que el mezclado de los agregados y el material

bituminoso guarden las proporciones exactas, por peso
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IIT.13.11

ITT.13.12

o volumen y reunir las caracteristicas de la sub-

seccién ITI.10.12.3 a ITI.10.12.5

La mezcla podri permitirse colocar siempre y cuando la
superficie esté seca Y cumpla con las condiciones

mencionadas en la sub—secciép I1IT.10.13.

Cuidar que el proceso de compactacién se efectie coﬁb
se indica en la sub-seccién III.10.14 cuidando que se
dé la debida proteccién después de coﬁpactado, no
permitiendo el transito vehicular hasta que haya

endurecido y ganado adherencia, para evitar los

desplazamientos,
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ITr.14.1

ITT.14.2

ITT.14.3

.14 IMPRIMACION

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la preparacién y tratamiento
de una superficie ya existente, con material bituminoso Y
material de secado, en . acuerdo razopable con las
alineaciones que figuran én los planos o fueron fijados

por el Ingeniero.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m?).
Tareas a realizar por el supervisor para su control:

Verificar que el material bituminoso a utilizar sea de
la calidad y del tipo sefialado en los documentos
‘contractuales, asi como el material de secado, el cual

.

deberd cumplir con una graduacién y- calidad

4y

especificada.

Comprobar que a la hora de aplicar el material
bituminoso, se encuentre seca-la superficie a tratar

o ligeramente htmeda.
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III.14.4

IIT.14.5

ITT.14.6

11T.14.7

Verificar que el contratista cuente con el equipo
adecuado y en buen estado para el calentamiento vy

aplicacién del material bituminoso y de secado.

Antes de la colocacién del material bituminoso,
verificar que la superficie sobre la que se aplicarai,
se encuentre limpia y seca; libre de tierra suelta u
otros materiales no aceptables y si lo estima

conveniente, hacer una ligera aplicacién de agua.

Comprobar que el material bituminoso sea distfibuido

uniformemente, controlando para ello, lo siguiente:

- La colocacién de guias para el conductor del
distribuidor.

- El correcto funéionamiento del equipo. e

- La temperatura del asfalto antes de proceder a la
aplicacidn.

- Los niveles del tanque antes y después de 1la
aplicacién para determinar el volumen aplicado.

- La velocidad del vehiculo durante la aplicacién.

Exigirad que el material bituminoso sea colocado en el
ancho de la seccién, por mitades, partiendo de 1la
linea central para permitir el transito en un solo
sentido y hasta que la parte tratada esté seca desviar

el trénsito para tratar la otra mitad.
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ITT.14.8

ITIT.14.9

ITT.14.10

ITI.14.11

ITT.14.12

IIT.14.13

Exigir que cuando se realice el riego de la otra
mitad, se traSiape con el de la primera mitad.

Cuidar porgue estructuras y plantaciones adyacentes no
sean salpicadas o dafiadas y que ningin resto de

material sea tirado en canteras, cunetas o arroyos.

Controlara que el material de secado sea colocado
transcurridas 24 horas, después de la apiipacién del
material bituminoso., Dicho matérial puede ser una
arena u ‘'otro material granular que permita el

transito.

Verificaré‘que el espesor de la capa de secado sea tal
gue no permita quellas llantas de los vehiculos tengan

contacto con el material bituminoso.

Si el Supervisor asi lo considera, debe exigir que se
le aplique compactacidn’ con llantas neum&ticas, para

mejorar el efecto del material.

Antes de la colocacidén de la capa inmediata,éuperior,
verificar que ‘el contratista le dé el debido
mantenimiento a la superficie imprimada; consistiendo
en -esparcimiento adicional, barrido, limpieza vy

k™

correcciones de grietas y baches que aparezcan.
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ITT.15.1

ITT.15.2

¢ ., &

NL15 RIEGO DE LIGA- -~ -

DESCRIPCION:

Consiste en 1la preparacién -y, tratamiento de una
superficie ya exiétenter.bifuminbsa o de'hofmigénh con
material bituminoso, ‘de acuerdo a las especificaciones
establecidas. Su ;bjeto eé asegurar una péfoCta unién
entre la c&rpeta antigua o capa ihferior asfé;tica o de
concreto y la nueva carpeté ‘asfélticé 'éue se ,Qa a
construir, impidiendo su desplazamiento mientfas se llevé
a cabo el aplanado de' la misma.’ : e ®

]

.

UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m?).

Para el control de eéta~aétividéd, ef sﬁperviso;h
realizard lo siguiente: ) '
. B
Verificara que el material bituminoso utilizado sé;-el
espeéificado .en los documentos contractuales fv
‘confofme a las especificaciones génerale;; tanto en Sul
calidad, .cantidad y temperatura, previas ahélisié de

r

laboratorio. .
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IIT.15.3

ITT.15.4

IIT.15.5
""t' o

ITI.15.6
u\
.

Si se usa asfalto emulsificado y tenga que afiadirsele
agua al material emulsificante, cuidari que aquélla

sea afladida en la proporcién indicada.

Vigilard por que se cuente con el equipo adecuado y
necesario para el calentamiento y aplicacién del
material bituminoso. Asi mismo, para la limpieza de la
superficie sobre 1la cual'se realizara el riego de

liga.

Controlara que la superficie por tratar sea resanada,
limpiada y que no presente irregularidades; exigiendo
que se eliminen y reemplacen con materiales adecuados
las A&reas flojas u onduladas, tomando en cuenta
también, que los bordes de los pavimentos existentes
sean limpiados cuando se encuentren adyacentes al

nuevo pavimento.

Comprobar que el material bituminoso sea distribuido

uniformemente, controlando para ello, lo siguiente{

- La colocaéién de gulias para el conductor dél
distribuidor.

- El correcto funcionamiento del equipo.

- °La temperatura del asfalto antes de proceder a la

aplicacién.
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IIT.15.7

IIT.15.8

ITTr.15.9

IIT.15.10

- Los niveles del -tanque antes y después de la
aplicacién para determinar el volumen aﬁlicado.

- La velocidad del vehiculo durante la aplicacién.

Ordenara due el riego de liga sea aplicado de manera
que presente la minima molestia al transito, para_lo
cual, se realizari por éarriles, permitiendo paso al
trénsito en un solo sentido sin causar embarrados ni

rodadas sobre el material bituminoso.

Cuando-esta actividad se realice en época de invierno,
asegurarse de colocar el riego de liga un dia gque no
presente amenaza de lluvia. Tampoco se deberi colocar

sobre una superficie mojada.

Comprobar, que a .la hora de colocar 1la capa7
superficial, el material bituminoso se encueﬁtre en un
estado begajosc, es decir debidé haber sido colocada
con la debida anticipacién.

Exigirad al contratista, mientras no sea célocada la
capa de superficie, proteger 1a capa ligante contra
cualquier dafio, y cuidara que ‘ningln resto de material

sea tirado en canteras, Cunetas, arroyos u otro lugar

que afecte 1la calidad de otros materiales o su

destruccién. Asi mismo cuidara que no sean dafiadas

estructuras y plantaciones adyacentes.
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I1.16 . CAPA DE SELLO

L'i
III.16.1 DESCRIPCION &
Consiste en la aplicacién de material bituminoso con,
o sin una aplicacién de material de capa de cubierta, de
acuerdo con las especificaciones y con las alineaciones
que figuran en los planos.
¢
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m?).
Tareas a realizar por el supervisor:
IIT.16.2 Verificar que el material bituminoso a utilizar sea
" del tipo y calidad especificado en el contrato. Asi
mismo verificar que el material de cubierta cumpla con
el tamafio indicado y las especificaciones del pliego
"N i de 'licitacién.

ITT.16.3 Revisar que el contratista bosea el equipo en buen
estado y el necesario para el calentamiento Y
aplicacién del material bituminoso, asi como también,

el equipo para la aplicacidén de 1la capa de cubierta.
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ITI.16.4

ITI.16.5

III.16.6

III.16.7

ITT.16.8

I1I.16.9

- Comprobar gque antes de la.éplicacién del sello, la

superficie se encuentre perfectamente compactada y

limpia.

"Controlar que 1la aplicacién del material bituminoso

sea aplicado en una forma uniforme, continua y su
temperatura y cantidad, - dentro de 1los limites

especificados.

Cuando 1la superficie sea tal, que el material
bituminoso penetre demasiado rapido, ordenara que se
haga una aplicacién preliminar 'entre 0.06 y 0.12

gls/m?.

Exigird gque se .corrija el .avance Y la adecuada
velocidad de. aplicacién del material bituminoso,

cuandc éste presente deficiencias.

Controlar que 1la longitud a cubrir no ‘exceda de
aquella a la que el equipo esparcidor pueﬁa cubrir. .
inmediatamente con material. - |

Cuando selfealice la capa selladora sin matérial de
recubrimiento, cuidara de qué ésta penétre sin ser
alterada por un ﬁeriodo de 24 horas y verificara al

final de este periodo gque no existan manchas de
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III.16.10

III.16.11

ITTI.16.12

IIT.16.13

exceso, en las cuales, si las hubiere, ordenari que
sean cubiertas con arena u otro material aprobado,

para poder dar paso al transito.

Cuando se realice una capa selladora con capa de
recubrimiento, cuidard. que ésta sea colocada
inmediatamente después de la aplicacién del material
bituminoso. Ademéas, vigilard que .las 1llantas del
equipo esparcidor no hagan contacto con el material

bituminoso.

Verificara que el material de recubrimientc esté
limpio, libre de particulas de polvo; si no fuere asg,
ordenara que sea humedecido un dia antes, para lograr

la condicién de limpio.:

Examinard el &rea cubierta para detectar 4&reas
deficientes, exigiendo que éstas sean cublertas con

material adicional.

Asi mismo, cuidar& que precediendo al camién.
esparcidor vaya el equipo de compactacién, el cual
deber& ser una aplanadora (rodo lisc) y seguidamente

una aplanadora con llantas neuméticas.
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IIT.16.14 Verificard que concluido el trabajo de aplanado, el
area sea barrida y conservada segln se ordene, durante
un periodo de 4 dias vy cuidara .que'el tréansito sea
dirigido durante las primeras é4 horas siguientes a la

aplicacidén del material de recubrimiento pérmitiendo

una velocidad maxima de 40 km/h.

III.17 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO

ITT.17.1 DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en 1la construccién del
tratamiento de la superficie, de una capa sola o miltiple
de acuerdo ¥y conforme con la alineacién que figura en los

planos.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro -Cuadrado (m?) .
Tareas a realizar por el supervisor:
ITI.17.2 Vefificaré que el mategiallbituminoso sea qel tipo y

calidad especificados. Asi mismo, la temperatura sera

la indicada.
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ITIr.17.3

IYI.17.4

I1T.17.5

IITI.17.6

III.17.7

Verificard que los agregados y el material de secado
cumpla con las especificaciones eh cuanto a su tamafic

y calidad.

Controlara que cuando se realice el tratamiento, se
presenten buenas condiciones atmosféricas; es decir,

no haya amenaza de lluvia ni tiempo muy hfimedo.

Cuidard que antes de la colocacién del tratamiento, la
superficie esté limpia y seca o ligeramente hiameda

para evitar particulas de polvo sueltas.

Cuando la superficie a tratar esté recién imprimada,

ordenara que no se inicien los trabajos de tratamiento

-superficial, hasta que la capa de imprimacién se haya

cerrado completamente.

Constatard que el contratista cuente con todo el
equipo necesario para realizar esta actividad Y que se
encuentre en buen estado. El equipo necesario es el

siguiente:

Barredora Mecanica

- Csmpresor

~ Equipo de Compactacién:
. Aplanadora

. Neumatica
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IIT.17.8
IrTr.17.9
I1T.17.10
- III.17.11
4
. III.17.12
Aty
‘

- Esparcidor de Agregado
~ Irrigador de Asfalto
- Camién de Volteo

- Cargador.

El Supervisor permitird el uso de otro equipo, toda
vez que sea eficiente. Este puede ser ademds de o en

lugar de, el equipé antes detallado.

Cuidarad que el material bituminoso sea aplicado en las
cantidades y en el orden progresivo de acuerdo con las

especificaciones, en una forma uniforme.

Vigilard gue el esparcimiento del agregado se haga
inmediatamente después de la aplicacién del material

bituminoso.

Controlara que estructuras aledafias y drboles no sean
salpicados de material bituminoso o estropeados. Asi
mismo, evitaria que ningdin resto de matérial sea
arrojado en canteras, cunetas, arroyos u otro lugar en

que pueda causar dahos.

Debera cuidar que el agregado a utilizar sea el
suficiente para cubrir toda el Area én que se aplique

el material bituminoso.
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ITT.17.13

ITT.17.14

ITI.17.15

ITr.17.16

11§ TRATAMIENTO BITUMINOSO DE PRESERVACION

Irr.18.1

Controlara que el esparcimientb de agregado se realice
de tal forma qﬁe las ruedas del vehiculd, no hagan

contacto con el material bituminoso.

Indicard que se realice un esparcimiento suplementario

y emparejamiento, en las Areas que lo necesiten.

Verificard gque después de cada esparcimiento de

agregado, se realice la compactacidén de acuerdo con

" las especificaciones. Cuidari especialmente que 1la“

dltima capa sea aplanada concienzudamente Y que quede

completamente consolidada.

.Verificara que se cierre el paso durante 48 horas y

gque se designe a una. persoﬁa para gque dirija el
transito sobre la éuperficie completamente tratada, a
una velocidad méxima de 40 km/h, durante las
siguientéé 24 horas después'dérlas 48 horas de cerrado

el paso.

DESCRIPCION

Consiste en la colocacidn de una aplicacién doble del

material bituminosco con un recubrimiento de agregado sobre
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I1T.18.2

IIT.18.3

ITI.18.4

IIT.18.5

un firme preparado, de acuerdo y en conformidad razonable

con las alineaciones que figuran en los planos.

UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m?).

Tareas a realizar por el supervisor:

Controlar que la aplicacién del material bituminoso se
realice en época seca o sin amenaza de lluvia en
invierno y que la superficie se encuentre limpia, seca

o ligeramente hiameda.

Verificar que la calidad y el tipo de material
bituminoso sea el especificadoe al igual que su

temperatura.

Verificar que los agregados satisfagan las
especificaciones en cuanto a graduacién y calidad,

seglin los documentos contractuales.

Comprobar gue el contratista cuente con el equipo
necesario y en buen estado, tanto para la aplicacién
de material bituminosoc comec para el esparcido y

aplanado del agregado.
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I1I.18.6

I11.18.7

III.18.8
43
= IT1r.18.9
IITI.18.10

Ekamjnar la superficie antes del tratamiento,
observaﬁdo su acabado, que se encuentre perfectamente
compactada y allanada; caso contrario, ordenara su
afinamiento para luego ser barrida y poder rgcibir el

n

material bituminoso.

Si la base presenta irregularidades, detendrd el
proéeso de tratamiento y ordenard eliminar 1las
ondulaciones o irreqularidades mediante un proceso de
escarificacién; .teniendo cuidado de no hacerla mas
alld de 1la profundidad ngcesaria, conformarla vy
coﬁpactarla de acuerdo a especificaciones.

Autorizard la colocacién del tratamiento, solamente
cuando se. hayan realiiado los dos puntos anteriores o
cuando 1la basé esté peffectamente acabada y no

necesite el barrido ni el escarificado.

Ordenard una ligera aplicacidén de agua cuando la
superficie quede polvorienta después del barrido o

escarificado y compactado para mejorar la penetracién

. del material bituminoso.

Controlard las 2 aplicaciones del material bituminosd,
verificando  su tipo; calidad Y temperatura

especificados.
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ITT.18.11

I1I1.18.12

ITT.18.13

ITI.18.14

IIT.18.15

II7.18.16

Cuidard que ninguna estructura o plantaciones sean
dafiadas o salpicadas. Ademds, evitard que algln
desperdicio sea tirado en canteras, cunetas y arroyos

u otro lugar donde pueda causar dafio.

Controlar que el material bituminoso sea aplicado en
franjas de mitad de ancho de la calle, permitiendo el

trafico en la otra mitad.

Luego de la aplicacién del material bituminoso,
controlar el tiempo, el cual serd un periocdo no menor

de 4 horas durante el que no se tocard la superficie

para lograr una buena penetracién.

Permitird la colocacién del agregado, previos andlisis
de laboratorio y su aprobacién, después del lapso de
las 4 horas antes ﬁencionadas, verificando que sea
distribuido en una forma adecuada y en cantidad
suficiente, asi como, evitar e; contacto del material

bituminoso con el equipo utilizado.

Verificar el traslape de material bituminoso en

franjas continuas.

Verificar que después de la primera aplicacién de

material bituminoso y agregado, se cure el material
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IT1.18.17

TII.18.18

ITTr.18.19

bituminoso por un periodo no menor de 5 aias durante
el cual se abrira paso al transito, manteniendo 1la
superficie barrida, remendando los hoyos y eliminando
la tierra suelta, polvo y exceso de material de

recubrir.

Verificard que el material de secado sea colocado
inmediatamente después de la segunda aplicacién del
material bituminoso, el cual deberd cumplir con las

especificaciones dadas.

Cuidaréd que después de cada esparcimiento de agregado,
la - superficie éea alisada mediante un barrido vy
compactado. Esta operacidén se mantendrd durante un
periodo'no menor de 5 dias bajo el trénsito, que es el
periodo de curacidn del material bituminoso. Duraﬁte
ese periodo observara su comportamiento y ordenara el
remiéndo de hoyos y eliminacidén de tierra suelta,

polvo y exceso de agregado.

Controlard el abastecimiento y apilamiento del
agregado el cual deberd ser en las cantidades yu
lugares - estipulados. - Dichos lugares deberédn ser

despejados y limpiados antes del apilamiento.
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HI.19 REVESTIMIENTO CON MEZCLA BITUMINOSA DE PLANTA

ITr.19.1

III.19.2

ITT.19.3

DESCRIPCION

Consisten en la construccién de una capa supefficial
de mezcla bituminosa de planta soﬁre una base preparada de
acuerdo con especificaciones y en conformidad razonable
acerca de las alineaciones, pendientes y espesores tipicos
que figuran en los planos. Esta mezcla también se conoce

como concreto asfaltico.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado {(m2).
El trabajo del supervisor es el siguiente:

Verificar la calidad de los agregados gruesos y finos,
realizando las pruebas respectivas a las muestras
representativas tomadas de las  fuentes de

aprovisionamiento.

Durante el proceso’ de suministro de los agregados
gruesos y finos, realizara pruebés a los materiales,
para coﬁprobar que presentan las mismas condiciocnes de
calidad que las iniciales. Los ensayos a realizar son

DY

los siguientes:

~ Abrasidn
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11T.19.4

IIT.19.5

IIT.1%8.6

III.19.7

IIT.19.8

IIT.19.9

I1T.19.10

- Peso unitario

" - Granulometria

- Plasticidad

Controlard la composicidtn de la mezcla, es decir, las

proporciones indicadas de acuerdo al disefio.
Detener todo trabajo hasta la verificacién de calidad
de todos los. materiales 'y composicién de la férmula

para la mezcla en la obra.

Comprobar la temperatura de la mezcla en la planta y

en su punto de destino.
Controlar la densidad de la mezcla compactada.

Indicara realizar todas la pruebas a los materiales y

reajustes a la férmula de composicién de la mezcla,

‘cada vez que se cambie la fuente de aprovisionamiento

de ellos.

Y

El supervisor examinard y comprobard de la planta,

mezcladora, lo indicado en la sub-seccidén III.10.7.

Exigira que la planta- a utilizar cumpla con las

"especificaciones propias para su tipo.
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IIT.19.11

IIT.19.12

ITr.19.13

IIT.19.14

.II1.19.15

Verificar que el equipo para la colocacién de la

" mezcla, (pavimentadora) cuente con depdsito propio y

esté provisto de una unidad para el acabado,
nivelacién, dispositivos para calentamiento cuando sea
necesario y capaz de extender el material en ancho Y

espesor especificado.

Verificar que el equipo de compactacién a utilizar sea
el especificado en tipo y peso, pudiendo sugerir otro

N o8
equipo en las diversas condiciones y etapa de la

construccidn.

Cuidar porque el contratista proporcione herramientas
Y equipo portatil que se considere necesario; tales
como: extinguidor ’'de .fuego, caldera de asfalto,

calentador de superficie, brochas, apisonadores, etc.

Asegurarse de que . el contratista proporcione un
laboratorioc de campo de acuerdo con lo especificado Y

requerido.

Asegurarse de que las condiciones atmosféricas sean

favorables, para la colocacién de la mezcla.
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ITT.19.16"
b

ITT.19.17

ITT.19.18

IIT.19.1¢8
R IIT.19.20

IIT.19.21

ey

Cuidar por que los agregados gruesos y finos sean
alimentados por separado dentro del secador y en las

proporciones adecuadas, controlando su temperatura.

Ordenar la sustitucién de 1los agregados cuando
contengan demasiada humedad o despidan gases qu&

produzcan "espuma",

Verificar que el cemento asfdltico sea puesto en la
mezcladora a la temperatura especificada, 1la cual
deberd oscilar entre 120° y 160°C. Si es calentado a

més de 170°C, rechazarlo.

Controlar la combinacién de los agregados. Esta debe

hacerse en seco y en caliente, cuidando que el orden
de la incorporacién de los componentes de la mezcla se

haga segin especificacién.

Controlar la temperatura de las mezclas en la planta,

cuidando que no exceda los 160°C. Ademés, indicar 1la

temperatura a la que serd colocada.

Verificar que la superficie donde serd colocada 1la
mezcla, se encuentre libre de tierra o materiales

extrafos. N
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IIT.19.22

IIT.19.23

IIT.19.24

ITT.19.25

III.19.26

Indicar si la superficie necesita imprimacién Yy riego
de liga o solamente riego de liga, antes de colocar la
mezcla.

.
Cuidar que los camiones donde deba transportarse la
mezcla, se encuentren en buenas condiciones de
servicio y estén provistos con recipientes de metal
apropiados, los cuaies seran previamente rociados con
aceite de motor para evitar que la mezcla se pegue a
las paredes.
Controlar la descarga de la mezcla, de los camiones a
la tolvas del espaciador, evitando uﬁa sobrecarga o

que se derrame.

Estimar el tiempo de ciclo para calcular el nimero de
viaies que sea posible colocar, evitando que el ltimo
acarreo se realice durante las dltimas horas de 1la
tarde cuando ya no sea posible su colocacién y
acabado, a menos que haya suficiente luz natural o se

cuente con luz artificial.

Vigilar que el equipo de esparcimiento y conformacién

reciba las condiciones necesarias para dar a la mezcla

un acabado segin lo especificado.
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ITT.19.27

III.19.28
II1.19.29
s IIT.19.30
TII.19.31

Controlar que las juntas se hagan cuidadosamente, que
las capas continuas se adhieran bien y queden bien
selladas y que gueden a una altura adecuada para

recibir el maximo de compactacidn.

Si se colocan 2 o mds capas de concreto, comprobar que
las capas sucesivas queden apartadas de 10 a 15 cm. Yy
que la junta longitudinal de la capa final se haga a

lo largo de la linea central del pavimento acabado.

Verificar que las juntas de pavimentos viejos con
nuevos se hagan de una manera gque aseguren una unién
efectiva. Y las juntas transversales se harin cortando-
el material en toda su profundidad, dejando una cara
nueva en el pavimento existente y luego que se embarre
esa superficie con material bituminoso usado en 1la

mezcla.

Verificar que las superficies de contacto para
bordillos, cunetas, registros de drenaje y estructuras
similares tambié&n sean embarradas con una capa delgada

y uniforme del material bituminoso usado en la mezcla.

Verificard que cuando se cologue la mezcla en esas

superficies de contacto sea a una altura adecuada que
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ITIr.19.32

Irr.19.33

IIT.19.34

III.19.35

después de la compactacidén quede aproximadamente a 6

mm. por encima de los bordes de la estructura.

Revisar la -superficie antes del emparejado y de 1la

compactacién, ya que ésta noe debera presentar
desniveles debidos a acumulaciones de arena gruesa u
otras irregularidades; los cuales deben corregirse
agregando o] qquitango mezcla antes de efectuar 1la
compactacidn. |

Controlar que el personal asignado para tales tareas

hY

sean capaces de ejecutar el trabajo incidental de.

correccidn.

Comprobara la densidad de la mezcla compactada con un
ensayo representativo qada ‘500 m?2 y sus valores
deberéan andar entre el 94% y 98% de su densidad maximaf
teéricé método

segln especificado. A 1la vez,

controlara.el espesor de pavimento.

\

Controlard el tiempo de. compactacién é rodillo,
debiendo exigir los rodos necesarios para obtener el
minimo tiempo de fibrado a la temperatura apropiada,
que no origine levantamiento o grietas en la capa Yy se
suspendera cuando se’ encuentre a una temperatura en

que pueda asegurarse la compactacién apropiada.

185



'
III1.19.36 Vigilard que los rodos se encuentren humedecidos con
agua, para evitar 1la adherencia con material
bituninoso; ademas, cuidara dé no usar en exceso el

agua.

I1T.19.37 Verificar que la compactacidén se realice tal como lo
especificado, debiendo ser del borde inferior al
superior, paralelamente a la '1ineaA central de 1la
carretera y que sean traslapadas las diversas pasadas,
por 1lo menoé_igual a la_n@tad de la amplitud del

cilindro.

ITTI.19.38 En general, controlard todo el  proceso, pudiendo®
sugerir otro procedimiento siempre y cuando, éste

proporcione buenos resultados.

ITT.19.39 Inmediatamente de colocado el pavimento, exigira la

construccidn de los hombros, de manera que en ningGn

. momento quede una cara vertical de pavimento sin
soporte,
III.20 PAVIMENTOS RIGIDOS
I11.20.1 DESCRIPCION.
7& . ) Consiste en la construccién de una losa de concreto de

cemento portland sobre una base de poco espesor de acuerdo
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a rasantes, niveles y pendientes etablecidos en los
N planos. También se consideran dentro de esta clasificacién
‘ aguellos pavimentos con un espesor total de capas de
concreto asfdaltico de méds de 15 cm. y construidas sobre
bases estabilizadas. En este caso hablaremos del pavimento
rigido de concreto de cemento portland. Su composicién es

‘la siguiente: subrasante, base, losa, juntas, pasadores y

P " sellante de las juntas.

No se tratard en esta seccidn lo referente a

subrasante y base ya' que .estén tratados por separado en

secciones. anteriores.
UNIDAD DE MEDIDA: Metro Cuadrado (m2).

Basicamente el control de la supervisién comprende lo

siguiente:

.. ITI.20.2 Verificar que los agregados finos y dgruesos cumplan
con los requisitos especificados en su granulometria,

médule de finura vy contenido de sustancias

perjudiciales.

IIT.20.3 Comprobard que el cemento a utilizar cumpla con las

Ly normas vigentes.
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ITT.20.4

ITIT.20.5

IIT.20.6

ITI.20.7

III.20.8

ITI.20.9

Verificard que el agua sea limpia, libre de aceites,
acidos, azlcares, materia orgédnica y no contener mis

de 0.25% (en peso) de s6lidos totales. ¢

Si se usan aditivos para modificaf las propiedades del
concreto, é&stos ser&n aprobados mediante ensayos
realizados de acuerdo a dosificaciones recomendadas
por los fabricantes, antes dé que se inicien 1los

trabajos.

Cuando se recomienda el uso de pasadores o barras de
anclaje en las juntas, verificard que el acero para su

fabricacién, cumpla con las normas establecidas.

Verificaré que los pasadores sean barras lisas, rectas
Y redondas y gue se les recubra en 2/3 de su longitud
con aceite para evitar la adherencia al concreto de

una de las losas que forman la junta.

Cuidar gue 1las barras de anclaje permitan 1la
adherencia al concreto, lo cual se puede obtener con

ganchos o suficiente longitud para su desarrollo.

Verificard que el material de sellante en las juntas,
en la parﬁe superior, asegure la estabilidad de las

mismas y que permanezca unido a los bordes de las
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IXT.20.10

ITT.20.11

IIr.2o,12

ITT.20.13

III.20.14

losas. Asi mismo controlaréd que este material sellante

cumpla con las especificaciones.

Se asegurara gque la dosificacidén a emplear para la
elaboracién del concreto sea la indicada, .previa
elaboracién de ensayos para gque cumpla con las

especificaciones y condiciones requeridas.

El supervisor solicitard al contratista todas las
caracteristicas de los materiales para la realizacién
de eéensayos y si éspos no son satisfactorios puede
exigir el cambio de los materiales o la revisién del

disefio de la mezcla.

Examinard que las formaletas, tengan una longitud ne
mayor de 3.0 m y su altura sea igual al espesor de la
losa; que sean rigidas y que no se deformen con la

colocacidn del concreto.

Cuidar gue en las curvas, las formaletas se.acomoden

a poligonos convenientes.

Controlar la fijacién de las formaletas al suelo,

mediante pasadores de anclaje.
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1IT.20.15

III.20.16

ITI.20.17

IIT.20.18

ITI.20.19

III.20.20

III.20.21

Asegurar gque el contratista posea la suficiente

cantidad de formaletas para una longitud que 1le

- permita trabajar por un periodo de 3 horas y que

permita el desencofrado a las 16 horas.

Verificar que se cuente con el equipo en buen estado
Y necesario para la colocacidén, vibrado y acabado del

concreto al mismo ritmo del suministro.

Evitard que los obreros pisen el concreto recién
colado, de no ser asi, asegurarse de que su calzado no
esté Impregnado de sustancias perjudiciales para la

calidad del pavimento.

Controlar la vibracidén, teniendo el cuidado de gue se

haga en todo el ancho del pavimento con vibradores

superficiales.

Comprobard que .- el contratista cuente con equipo

adecuado para la ejecucién de juntas.

Controlar que la colocacién de pasadores de acero y

barras de unién sea de acuerdo a lo especificado.

Cuidar por que los agregados sean almacenados en

lugares adecuados, tales que las condiciones no

190



e

IIT.20.22

ITT.20.23

ITIT.20.24

III.20.25

II1.20.26

alteren sus caracteristicas} teniendo la capacidad de
almacenaje suficiente para 15 dias, debiendo
permanecer éstos un minimo de 12 horas antes de ser

mezclados, para asegurar una humedad uniforme.

Cuidar que el cemento sea almacenado, cumpliendo con

las condiciones para ello.

Para el mezclado,  transporte y colocacién del
concreto, deberd tener presente las especificaciones

para tal.

Cuidar que las Jjuntas se realicen de acuerdo a 1lo

especificado.

Controlar que el concreto sea protegido durante el
tiempo de fraguado contra el lavado por lluvias, la
insolacién directa, el viento y la humedad ambiente
baja; pudiendo indicar el wuso de materiales

impermeables en la época de lluvias.
Vigilar que el curado del concreto se realice en todas

las superficies libres, por un periodo no.inferior a

3 dias y de ser posible, prolongar hasta 7 dias.
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ITT.20.27

ITT.20.28

IIT.20.29

III.20.30

Adoptard para el curado el méteodo ¢ue considere
conveniente, cuidando que se cumplan las

especificaciones para el método adoptado.

Controlard la resistencia del concreto y cuando ésta
haya alcanzado el 80% de la especificada a 28 dias, se
podréd abrir el trafico; si no se tiene esta

informacidén, se abriré el trafico transcurridos 10

dias desde su vaciado.

Exigiréd niveles de resistencia y consistencia segtn

las especificaciones dadas por el disefiador.
Examinard el concreto colado y si presenta fisura a

edades tempranas podré recibir la losa, solamente si

dicha fisura permite ser sellada efectivamente.
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CAPITULO IV

OBRAS DE DRENAJE

Como drenaje se entiende todo aquello que contribuye a 1la
recoleccidén, conduccidén y evacuacién del agua, tanto de 1la
superficie como del interior del pavimento, Yy su funcién principal
esta destinada a proteger el pavimento de la accidén destructiva del

agua.

La presencia del agua dentro del pavimento y 1la =zona
adyacente, se debe principalmente a la precipitacién en el drea de

influencia de la via y la absorcidn de la humedad, desde el nivel

fredtico, a través de los vasos capilares.

El agqua sin control afecta adversamente el comportamiento y

L]
funcionamiento de los pavimentos erosionandolos superficialmente,
si la escorrentia es fuerte, o disminuyendo su capacidad de soporte

Yy por lo tanto su capacidad estructural si llega a las capas

inferiores.

En el presente capitulo se tratan todas aquellas actividades

que comprenden los trabajos de construccidn de obras de drenaje

menor, tales como las alcantarillas o tuberias, tanto de concreto

reforzado como también de metal corrugado, gque a su vez Yy

atendiendo a su comportamiento estructural se clasifican como
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rigidas y flexibles respectivamente; por otra parte se consideran
en este capitulo, las obras auxiliares para este tipo de
alcantarillas, es decir, los muros de anclaje y cabezales en sus

diferentes tipos.

Se estudian también los subdrenajes y las obras complementarias

de drenaje, tales come cunetas y contracunetas.

Para cada una de las secciones estudiadas se hace una breve
descripcidn de la misma y luego se detallan las tareas que tiene
que realizar el supervisor para cumplir una labor eficiente en el

control de la ejecucién de las obras.

Dichas tareas estén orientadas no solo a gue la obra se realice

. de acuerdo a las condiciones planimétricas y altimétricas sefialadas

en el proyecto, sino a garantizar su calidad, 1la correcta
utilizacién de los materiales, procedimientos constructivos Y los
respectivos ensayos de campo y laboratorio que se especifique en

cada proc¢eso.

IV.1 ALCANTARILLAS DE METAL CORRUGADO

IV.1.1 DESCRIPCION

Este trabajo deberd consistir en el suministro de 1los

tubos, mano de obra y todo aquello que sea necesario para
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Iv.1.2

IV.1.3

IVv.1.4

IvV.1.5

la correcta ejecucidén de los trabajos, de acuerdo a las

lineas y pendientes indicada en los planos.

Medida :
Se hard en metros lineales de tuberia de metal corrugadc

instalado.

Trabajos a realizar por el Supervisor:

La supervisién deberd autorizar el empleo de este tipo
de alcantarillas, dependiendo de las circunstancias
ocasionales en las gque no convenga utilizar 1las

alcantarillas corrientes de concreto.

Debera verificarse que la alcantarilla sea instalada
de acuerdo al tipo, dimensiones requeridas y de
conformidad con las lineas y pendientes indicadas en

los planos.

Cuidar que 1las secciones de alcantarillas, al
colocarlas, éstas deben gquedar firmemente unidas entre
si y los traslapes de juntas circunferenciales

apuntando aguas arriba.

Cuidar que cualquier metal en las juntas gue no esté

completamente protegido por galvanizacién, sea
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Iv.1.6

Iv.1.7

Iv.1l.8

Iv.1.8.1

Iv.1.8.2

cubierto con una pintura asfaltica adecuada, aprobada

por la supervisién.

La supervisién tendrd la obligacién de rechazar las
alcantarillaé por cualquiera de los siguientes
defectos: traslapes desnivelados; seccidn inapropiada;
variacidn de la linea recta central; orillas cortadas,
torcidas 6 diagonales; pernos flojos & pernos y
agujeros mal alineados o mal espaciad&s; falta de
rigidez; capa de zinc dafiada; planchas de metal

doblado o aboyado.

Cuidar gue los pernos para conectar las planchas no
sean menores de 3/4 de pulgada de didmetro vy

galvanizados.
Alcantarillas con recubrimiento bituniinecso

Estas serédn empleadas segin lo indiquen los planos o

asi lo solicite la supervisién.

Debera verificarse que el recubrimiento bituminoso
para alcantarillas de metal corrugado, sea por dentro
Y por fuera de la alcantarilla, con una capa de

cemento asfdltico de penetracién 25/50, y debe ser
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IvVv.2.1

IV.2.2

iv.2.3

recubierta uniformemente con un espesor minimo de un

milimetro y medio.

IV.2 TUBERIAS DE CONCRETO REFORZADO

PARA ALCANTARILLAS

DESCRIPCION

Este trabajo deberid consistir en el suministro de los
tubos, mano de obra y todo aquello que sea necesario para
la‘correcta ejecucién de los trabajos, de acuerdo a las
lineas y pendientes inﬁicada en los planos.

Medida: |

Se hard en metros lineales de tuberia de cada dimensisdn Y

resistencia.

La supervisidn realizari los siguientes traba‘jos:

El Contratista Suministrard y colocard la tuberia de
concreto reforzado como lo indiquen los planos o 1lo

indicare la Supervisién.

Comprobar que la tuberia suministrada sea de 1la clase,

tamafios y dimensiones especificadas en los planos.
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Iv.2.4

IV.2.5

IV.2,6

Verificard que la tuberia sea colocada en los diferentes
sitios de su localizacién y de conformidad con las lineas

Y pendientes indicadas en los planos.

Cuidar qgue la tuberia satisfaga los requisitos de AASHTO
M 170 (ASTM C 76) o AASHTO 242 (ASTM C 655) sobre
didmetros y 1las clases de resistencia. éuando se
especifique en los planos, deberid exigirse la tuberia

eliptica segln los requisitos de ASSHTO M 207

(ASTM_ C 507).

La supervisidén debera rechézar los tubos que no llenen
los requisitos especificados en cuanto a calidad Y ademas

por las siguientes causas:

- Fractﬁras 0 grietas que atraviesen totalmente el

espesor de la pared.

- Defectos que indiquen 1la mezcla o formaleteado

imperfectos.

- Defectos en la superficie que indiquen oquedades o

textura de poro abierto.
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Iv.2,7

Iv.2.8

Iv.2.9

- Por toda grieta de 0.25 milimetros de ancho y de una
longitud de 30 cms. o mayor, cualquiera que sea su

posicidn.

- Indicacién de que el refuerzo estd mal colocado.

Verificar que la tuberia sea colocada en una cimentacién

de materiales estables y de densidad uniforme, conformada

en forma de arco circular, para que la tuberia apoye

cuando menos un décimo de su perimetro directamente sobre

el suelo.

Cuidar gque cuando se excave la zanja para colocar la
tuberia, ésta debe ser bastante ancha y conformada para
contener la tuberia y para proporcionar espacio de trabajo
para su colocacidén y el arreglo satisfactorio de 1las
juntas y para permitir una compactacién eficiente del
relleno, debajo y a los lados de la tuberia. Adenas,
verificard que se cumpla lo estipulado en la Sub-seccién

IT.6.7.

Verificar que antes de hacer cualquier excavacién de
zanjas, en cualquier zona, debe llevarse a cabo toda

limpieza y desbrozo necesarios.
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Iv.2.10

Iv.2,11

Iv.2.12

Iv.2.13

IVv.2.14

La Supervisioén, por medio del Laboratorio de Suelos, debe
de aprobar antes de colocar la tuberia, la profundidad y

la clase de material de cimentacidn de éstas.

Cuando se encuentre roca en la rasante de cimentacién, la
supervisidn exigiri se excave hasta 30 cms. por debajo de
esta cota; rellenando lo excavado con material adecuado y

compactando seglin la norma hasta el nivel de colocacién de

la tuberia.

Cuando la rasante de cimentacidn esté constituida por
material inestable, la supervisién pedifé su restitucidn
o el hincado de pilotes, normalmente de madera, para
soporte de la tuberia. La disposicidén de esos pilotes, sus
caracteristicas y demds detalles, ser&n como lo indiquen

los planos o asi lo apruebe la supervisién.

La supervisién debe de aprobar, tomando  cuantas
precauciones sean necesarias, el desvio temporal de

cualguier corriente de agua que se encuentre en el Area de

trabajo.

Cuidar que la colocacidén de la tuberia, se inicie en el
extremo de aguas abajo, con los extremos de ‘campana o

ranura en direccidn aguas arriba.
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Iv.2.15

IVv.2.16

IvVv.2.17

Iv.2.18

IV.2.19

Iv.2.20

Velar por que cuando se usen tuberias de campana, deben
abrirse zanjas transversales en la cimentacién para gque la
campana se apoye y para permitir un apoyo firme del cuerpo

de la tuberia en la cimentacién.

Debe comprobarse que las tuberias sean encajadas y unidas

de tal manera que formen un fondo interior 1liso vy

uniforme.

Cuidar que las Jjuntas de la tuberia de concreto sean
calafateadas y llenas con mortero de cemento; estas juntas

deberédn mojarse antes de unirse con mortero.

Verificard que en lés juntas interiores de las campanas de
las tuberias, sean llenas en su parte interior 'con
mortero, para permitir que la superficie interior gquede al
ras y en forma pareja; limpidndolo y alisando al final del

proceso.

Se comprobard que en las Jjuntas, exteriormente, ademas de
rellenada se usarad suficiente mortero adicional para

formar un anillo exterior alrededor de la junta.

La supervisidn revisard gue la tuberia gue no se encuentre

en su correspondiente alineacién o esté indebidamente
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Iv.2.21

Iv.2.22

IvVv.3.1

asentada o dafiada, debe ser guitada y vuelta a colocar o

sustituir correctamente.

Cuidar que el relleno siga los procedimientos de la sub-

seccidén II.6.9 de esta guia.
Verificard gque los tubos .con refuerzo de acero, sean
colocados en las zanjas, de acuerdo a las marcas dgue

traen, qﬁedando una de ellas en la parte superior del tubo

instalado.
IV.3 CABEZALES Y MUROS DE ANCLAJE

DESCRIPCION:

Son parte esencial de las alcantarillas de tubo y debe
darsele importancia a la construccién adecuada de ellos,

ya que sirven para:

- Que el relleno no invada las alcantarillas a 1la

entrada y a la salida.

- Evitar que se erosione el terreno alrededor de los

tubos en los extremos.
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- Los cabezales de entrada dirigen el flujo hacia la
alcantarilla y 1los de salida proporcionan una

transicién de la alcantarilla hacia el cauce natural.
En nuestro pais los cabezales se clasifican en tres tipos:
a) Tipo "A"; se usan para tubos de diametro hasta 36".

b) Tipo "B"; se usan para tubos de difdmetro mayor de 36"

c) - Tipo "C"; estos dirigen el flujo proveniente de las
cunetas hacia la alcantarilla, se recomienda usarlo
para tuberias de alivio y en casos donde la pendiente

longitudinal del camino es fuerte.

Los muros de anclaje son necesarios cuando la pendiente de
la tuberia es fuerte. Evitan desplazamientos
lengitudinales y sirven para darle apoyo mds firme cuandc
éstas son extremadamente largas.

Este trabajo incluye . el suministro de 1los maperiales y
mano de obra necesaria para la construccién de dichos
eleﬁentos, de conformidad y razonablemente ajustadas a las
alineaciones, pendientes, dimensiones y disefio, que

figuran en los planos o fueran ordenadas por el ingeniero

supervisor.
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IV.3.2
IV.3.3
b o IV.3.4
IV.3.5

Unidad de medida: Se medird en el sitio el namero de
metros cubicos (m’) de mamposteria de piedra ligada con
mortero, construida dentro de las lineas mostradas en los

planos o establecidas por el ingeniero supervisor.

Las tareas a realizar por el supervisor para el control de

esta actividad se detallan a continuacidén:

Verificard que los muros y cabezales sean construidos
sobre un lecho de fundacidén preparado o sobre una base de
mamposteria o concreto, de conformidad con las lineas,

niveles, secciones y dimensiones mostrados en los planos.

En cuanto a la calidad de los materiales, especificamente
para la piedra, ésta debe ser limpia, dura, sana y libre
de grietas u otros defectos estructurales gque tiendan a

reducir su resistencia a la intemperie.

Verificar que las piedras sean de forma aproximadamente
ciilbicas y no deberé&n tener protuberancias o depresiones

prominentes que impidan su colocacién en capas.

Cuando las dimensiones de las piedras figquren en los
planos, verificar que éstas tengan el tamafic indicado. En
caso de dque en los planos no se indiguen las dimensiones,

las piedras deberdn suministrarse en los tamafios vy

204



Iv.3.6

Iv.3.7

IVv.3.8

IvVv.3.9

superficies necesarios para producir las caracteristicas

generales y el aspecto indicado en los planos.

Verificar gque cuando menos el 50 por ciento del volumen
total de la mamposteria, sea de piedras que tengan un

volumen minimo de 0.03 m® cada una.

Verificar que toda porcién débil de una piedra sea
removida antes de colocarla en la obra. Piedras que queden
con superficie expuesta a la vista, deberidn tener dicha

superficie aproximadamente cuadrada o rectangular.

Con respectoc al mortero gque se utilice para ligar las
piedras, el supervisor verificara que éste sea mezclado de
acuerdo a la proporcién indicada en las especificaciones
técnicas; el agua serd la suficiente, libre de aceite,
acido y sulfatos, para hacer un mortefo de tal

consistencia que pueda manejarse facilmente.

A menos gue se use una mezcladora aprobada, el supervisor
verificara que el agregado fino y el cemento sean
mezclados en una superficie dura, pareja y liﬁre de polvo,
hasta que la mezcla tenga un color uniforme, después se

agregara suficiente agua para producir la consistencia

deseada.
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Iv.3.10

Iv.3.11

Iv.3.12

Iv.3.13

Iv.3.14

IvV.3.15

Verificar que el mortero se mezcle solo en las cantidades
necesarias para su uso inmediato. No permitirad que se
coloque mortero después de pasados 30 minutos después de

su elaboracidn.

Comprobar que el cemento sea Portland de tipo I o II, de
acuerdo a los requerimientos de la norma AASHTO M-150

(ASTM C-91) .

Verificar que el agregado fino (arena) esté de acuerdo a
los requerimientos de la norma AASHTO M—-45 (ASTM C-144),
exceptb en lo que se refiere a la gradacidén. La arena debe
ser bien graduada, de gruesa a fina y el 100 por ciento

debe pasar la malla cuadrada No. 4.

Verificar que la mamposteria sea colocada en hiladas
horizontales. Cada piedra de revestimiento debera ligar

con todas las piedras de revestimiento contiquas.

Verificar que en ningin lugar las esquinas de cuatro

piedras queden contiguas unas a otras.

Comprobar que la superficie de apoyo de cada piedra, sea
limpiada y humedecida antes de que el morteroc se rieque.
Inmediatamente después de la colocacidén y mientras el

mortero este fresco, todas las piedras visibles deben
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limpiarse de las manchas de mortero y mantenerse limpias

hasta que la obra este terminada.

IV.4 BORDILLOS Y CUNETAS DE CONCRETOQO

IVv.4.1 DESCRIPCION:

Las cunetas son pequefios canales interceptores que deben tener
una seccién adecuada para evacuar el agua lluvia. Se disefian
teniendo en cuenta gue: la pendiente longitudinal no favorezca
el encharcamiento, su capacidad hidraiilica sea sufuciente para
disponer del agua aportada por los taludes, las corrientes
temporales de agua y las 1lluvias, y que la remocién del
material producto de la erosidén sea facil.

Por otra parte los bordillos son los elementos que se
construyen a los lados de la via a manera de barrera cuya
funcidén primordial es conducir el agua hacia los lugares para
su disposicién final e impedir que en el trayecto se produzcan
infiltraciones por los bordes de la via.

Un punto critico en su construccién es la impermeabilizacién de

la junta entre ellos y el pavimento.

Esta actividad consiste basicamente en 1la construccidn de
dichos elementos, ya sea con concreto sencillo o reforzado y de

acuerdo a la seccién transversal indicada en los planos.
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Unidad de medida: metro lineal (ml) de bordillo y cunetas de

~ concreto construidos satisfactoriamente.

Los lineamientos generales a seguir por el supervisor para el

control de dicha actividad se detallan a continuacién.

Iv.4.2

Ivl4.3

Iv'4.4

IvVv.4.5

Verificar gque la subrasante sobre la que serd construida
la cuneta, posea la elevacidén y seccidén transversal

indicada en los planos.

Verificar que antes de colocar el concreto (o las piedras
en el caso de cunetas empedradas), la subrasante haya sido
convenientemente humedecida y apisonada por medio de
rodillo o por metodos manuales, hasta que quede sélida y

firme.

Verificar que todo material blando y esponjoso sea
retirado hasta una profundiad no menor de 15 cms. por
debajo de la elevacidén de la subrasante indicada para los

bordillos y cunetas.

Controlar que el espacio dejado, como producto de 1la
ejecucidén de la actividad descrita en el numeral anterior,
sea rellenado con tierra, arena o grava de una calidad que
permita, cuando se humedezcan y apisonen, la formacidén de -

una cimentacidén soélida.
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IV.4.6

Iv.4.7

Iv.4.8

IV.4.9

IV.4.10

Verificar que 1la altura de las formaletas para los
bordillos y las formalétas exteriores para cunetas de
concreto, tengan la altura igual al alto total para los
bordillos y el alto igual al espesor total para el caso de

las cunetas de concreto.

Cuando se utilicen formaletas de madera, verificar que
éstas sean cepilladas del. lado que haya de guedar en
contacto con el concreto y se humedecerédn antes de colocar
éste. Deben tener un borde superior perfectamente liso y
nc tendrdn un grueso menor de 4 cms. después de

cepilladas.

No permitird que se empleen formaletas torcidas,

deformadas o sin su orilla superior lisa y recta.

El supervisor podré permitir el uso de formaletas de tabla
delgada, solamenta en curvas, cambios de pendiente o en
los bordillos para curvas pronunciadas, siempre y cuando

dichas formaletas sean aseguradas rigidamente.

Verificar que las formaletas sean cuidadosamente coiocadas
en alineamiento y pendiente, conforme a las dimensiones
requeridas; deberan ser mantenidas rigidamente en su lugar
por medio de cufias de hierro puestas a intervalos no

mayores de 1.50 mts.; cuando se requiera se usaré
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IV.4.11
=

IV.4.12

IV.4.13
fo

IV.4.14
ad

abrazaderas, separadores y puntales para obtener su
rigidez, teniendo el cuidado que al colocar estos
elementos no estorben 1la operacidn de alisado del

concreto.

Exigir que antes de ser colocadas las formaletas se les
aplique un material desencofrante para evitar que el
concreto se adhiera a ellas. Por otra parte, exigira que

después de utilizadas sean limpiadas.

Verificar que se construyan juntas de dilatacién de
1.50 ems. de ancho; en los bordilloes Y cunetas, a
intervales de 18 mts., y en los bordillos, al principiar

Y terminar las curvas pronunciadas.

Verificar que la junta de dilatacién sea llenada con fajas

para relleno de junta de 1.50 cms. de grueso. El relleno
de las juntas de dilatacién debe conformarse a la seccidédn

transversal del bordillo o cuneta.

Verificar que las juntas de contraccién se hagan a
intervalos de 6 mts., a una profundidad minima de 2.50
cms. haciendo la ranura por medioc de una herramienta que
debe dejar las esquinas rédondeadas, Y debe permitir el

libre movimiento del concreto en la junta.
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IV.4.15

IV.4.16

IV.4.17

IvVv.4.18

IVv.4.19

Verificar que tanto las juntas de contraccidén como las de
dilatacién sean construidas en &ngulo recto con la linea

del bordillo o cuneta.

El supervisor podra permitir la construccién de los
bordillos con parte prefabricadas, siempre y cuando se
acomoden a la seccién transversal indicada en los planos,
gueden conectados estre si y mantengan la alineacién y

pendiente correcta.

Controlar que el concreto sea colocado en las formaletas
en capas gque no excedan de 15 cms. de espesor. Las
formaletas deberan ser llenadas hasta la parte superior y
el concreto debe ser manejado de manera tal, que no se
formen huecos (colmenas). Ademéds, verificarad que la
fabricacién del concreto sea de acuerdo a la dosificacién

estipulada en las especificaciones técnicas.

El concreto deber& ser compactado mecanicamente por medio

de vibradores, los cuales deberdn ser aprobados por el

supervisor.

Verificar que antes de retirar las formaletas se le dé a

la superficie su acabado para obtener la pendiente vy

elevacién convenientes.
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IV.4.20

IV.4.21

Iv.4.22

IV.4.23

El supervisor no permitira que se retiren las formaletas
del frente de los bordillos, ni antes de dos horas ni
después de 6 horas de que el conéreto haya sido colocado.
En ningln caso se quitarén las formaletas si el concreto
todavia tiene suficiente plasticidad para sufrir

asentamiento o deformacién.

Ve?ificar que en las cunetas y bordillos que forman un
solo cuerpe inmediatamente después de quitar 1las
formaletqs ambas caras sean alisadas con planchas de
alisado y. después se haga el acabado con una plancha
metdlica. La parte superior debe ser acabada como se

indique en los planos y redondeadas sus orillas anterior

¥y posterior.

Verificar que la parte superior y la cara del bordillo
acabada deben estar alineadas y rectas, y la superficie
superior de las cungtas Yy bordillos debe ser de un ancho
uniforme y estar libre de protuberancias y de agujeros u

otras irregularidades.

Verificar que la superficie superior de los bordillos y
cunetas no presente desniveles mayores de 3 milimetros, se
verificard 1la existencia de dichas irregularidades
colocando un escantilldén de 3 mts. de largo sobre la

superficie.
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IVv.4.24

Iv.5.1

Verificar dque las superficies expuestas sean curadas
convenientemente, y posterior al curado, el relleno de las
partea adyacentes debe.llevarse a cabo como se indigque en
los planos. Los bordillos y cunetas deben proteéerse

adecuadamente de dafios de cualquier naturaleza.

CUNETAS EMPEDRADAS SENCILLAS O LIGADAS CON

MORTERO

DESCRIPCION:

Cuando asi lo especifiquen los planos, se construirin
cunetas empedradas senciilas o ligadas con mortero, éstas
cunetas deberdn ser construidas sobre 1la subrasante
preparada -a satisfaccién y de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y secciones transversales
reqéeridas.

?

Unidad de medidad: La medida se hara en metros cuadros (m?)
de cuneta empedrada construida a satisfacién. Las &reas

serdn determinadas midiendo el ancho y el largoc de la

superficie del trabajo terminado.

Las actividades a realizar por el supervisor se detallan

a continuacién:
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Iv.5.2

IVv.5.3

Iv.5.4

IvV.5.5

Verificar que 1la piedra a utilizar cumpla con los
siguientes requisitos: deberid ser solida y resistente,
estar exenta de raices, hendiduras, grietas, disminuciones
de espesor y minerales que a causa de la exposicién a la
intemperie ocasionen decoloramiento o deterioro, cada
piedra deberd estar libre de depresiones y protuberancias
gue pudiesen debilitarla o evitar que quedase debidamente
asentada; adémas deberé tener una superficie superior méas

O menos plana, no menos de 5 cms. de ancho, y un espesor

no menor de 15 cms..

El supervisor podrad rechazar toda aquella piedra que no
cumpla con los requisitos descritos en el numeral anterior
que por tanto se considere inadecuada; antes o después de

colocada, debe retirarse de la obra.

El supervisor debera dar su aprobacién acerca del material
para rellenar los espacios que queden entre las piedras,
en el caso de cunetas empedradas sencillas; éste material
(relleno seco) consistiréd en grava limpia, arena o piedra
triturada, deberd@ tener una gradacidén tal que el 100% del

material pase por un tamiz de 3/8 de pulg..

En el caso de que el material para rellenar los espacios,
sea mortero de cemento, el supervisor exigird que el

proporcionamiento del mismo sea el descrito en las

214

T



1/

Y

L

\

IV.5.6

IV.5.7

Iv.5.8

Iv.5.9

especificaciones técnicas. El mortero debe usarse en la
obra dentro de un periodo de media(1/2) hora después de
haber sido mezclado. No deberd permitir el retemplado del

mortero.

Después de terminada cualquier faja de tres metros de
largo, el supervisor no permitird la aplicacién de carga
o libre transito sobre la superficie terminada durante los

14 dias siguientes a la colocacidédn del mortero.

El supervisor exigira .la proteccién de 1la superficie
terminada, contra la lluvia, el agua corriente, la accién
perjudicial del sol y la debida a agentes mecanicos. ILa
superficie de todo el empedrado ligado con mortero se
debera curar manteniéndola constantemente mojada por un

periodoc de tres (3) dias cuando mencs.

En cuanto a la preparacién de la subrasante, el supervisor
exigirad que se realice de acuerdo a lo establecido en los

numerales IV.4.2 al IV.4.5.

Verificar gue las piedras de la cuneta sean incrustadas en
la subrasante en hileras rectas, con. cada piedra
perpendicular a la superficie acabada. Las piedras se

deben colocar en contacto, con sus caras planas hacia
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Iv.5.10

Iv.5.11

Iv.5.12

arriba y sus dimensiones mas largas formando &ngulo recto

con la linea central de la cuneta.

El supervisor no debe pefmitir gue se dejen intersticios
(entre las piedras) que excedan de 2 cms. de ancho.

i
Verificard gue la superficie quede firme y terminada de
acuerdo con la pediente, alineacidén y seccidén transversal.
No debera aceptar las cunetas gue presenten una superficie

irregular o dispareja.

Una vez colocada la piedra adecuadamente, el supervisor

permitird la colocacién del material de relleno

especificado, cuyo proceso de colocacidn se describe a

continuacién:

Iv.5.12.1 Para el caso de relleno seco, se colocarid hasta colmar

todos los intersticios; a continuacién debera
extenderse una capa delgada del mismo material sobre

toda la superficie de la cuneta.

IvVv.5.12.2 Para el caso de relleno con mortero, se verter& una

Capa dque penetre hasta colmar todos los intersticios
a una profundidad de 3 cms. bajo la superficie; el
mortero debe tener una concistencia tal gque fluya

facilmente sin segregacién.
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IV.6 CONTRACUNETAS

>
. IV.6.1 DESCRIPCION:
Son zanjas construidas paralelamente al borde superior del
\ corte con el exclusivo propdésito de recibir y encausar
adecuadamente las aguas "que escurren superficialmente
r evitando que 1lleguen al talud y lo erosionen. Las
contracunetas se colocan transversalmente a la pendiente
del terreno para que intercepten el agua que escurre y la
alejen de los terraplenes. Las contracunetas se construyen
a una distancia (d), variable, del coronamiento del corte
Y que depende de la altura de éste.
Asi se puede recomendar:
TIPO DE CORTE DISTANCIA ENTRE CONTRACUNETA Y
CORONAMIENTO DEL CORTE
= NORMAL - H a H/2
ALTO 8 9 10 nts.
En general, el uso de contracunetas estd indicado en
terrenos montafiosos o de lomerios.
o
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La seccidn transversal de las cunetas depende de las
necesidades hidréulicas de ellas, generalmente se hacen de

forma trapezoidal pudiendo llegar a hacerse de paredes

verticales.

La longitud de las contracunetas es la longitud necesaria
para llevar el agua desde el parte agua o cresta, hasta
desembocar en una hondonada adyacente a donde no cause

dahos.

.

El criterio para defiﬁir la necesidad de construir

contracunetas esti basado en :

a) Las consideraciones topogrédficas

b) La naturaleza de los materiales gque formen los cortes

-¢) Los terraplenes vecinos

d) El terreno natural de la zona en estudio

e) La altura de los cortes

En resumen, se puede decir que la construccién de

contracunetas es conveniente en :
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Cortes no protegidos por una topogréfia adecuada; o sea,
los heéhds,en laderas y lomas bendientes haéia la via
'terrestré y de grandes extensiones.

En muchas ocasionés la construccidn de las céntracunetas
puede resultar contraproducente, -debido a gque puede
propicigf}la falla del talud ya que el agua captada, en
lugar de tener una rapida salida hacia zonas alejadas del
talud - se puedé filtrar . hacia .el cuerpo del talud
disminuyendo su estabiiidad, pof lo tanto es recomendable
gue siempre gque se construya una contracuneta se
impermeabilice y se le dé la suficiente pendiente para

garantizar un rapido drenaje del agua que capte.

En todos 1los casos en donde la . cuneta sea Util o
necesaria, debe ponerse revestida o si no serd preferible
no ponerla, pues los riesgos que implica colocarla en una

mala condicidén superan bastante sus posibles beneficios.

El revestimiento debe tener‘las mismas caracteristicas que
las descritas para revestimiento de cunetas.

Los lineamientos generales a seguir por el supervisor para
el control de los procesos constructivos de dicha
actividad, asi como también la unidad de medida seran los
mismos que los descritos en las. secciones IV.4 y IV.5

respectivamente.

.
o
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IvVv.7.1

Iv.7.2

Iv.7.3

Iv.7.4

Iv.7.5

TUBERIAS PERFORADAS PARA DRENES SUBTERRANEOS

DESCRIPCION

El contratista suministrard e instalard las tuberias
perforadas y el material filtrante, de conformidad con los

planos y con las instrucciones de la supervisién.
La supervisidn deberd realizar las siguientes tareas:

Controlard que las perforaciones no sean menores de 1/4 de

pulgada de didmetro, ni mayores de 3/8 de pulgada.

Cuidard que para tubos de di&metro comprendido entre 6 y
12 pulgadas, se hagan cuatro hileras de perforaciones; con
separacién de 8 a 10 cms. entre agujeros y de 4 cms. entre

hileras.

Comprobara gque las hileras de perforaciones sean colocadas
en dos grupos, con la mitad del nimero de hileras
colocadas a cada lado; cuidando de no hacer agujeros en el

tercio inferior, ni en la mitad superior del tubo.

Comprobard que los tubos sean colocados sobre un asiento
de relleno que consistird en una capa de material

granular, apisonado adecuadamente y con un espesor minimo

220



L7

IV.7.6

- IV.7.7

de 6 ", en el fondo de la =zanja en todo su ancho y

longitud.

.Que la tuberia perforada sea de concreto como se indique

en los planos y debe cumplir con los requisitos de 1la

ASSHTO M 175 ( ASTM C 444).

Cuidar gue el material filtrante fino sea arena natural
o un producto obtenido de particulas de piedra, limpias,
duras y libres de arcilla o materia orgénica. Este

material fino deberi ajustarse a la siguiente tabla.

TAMIZ No. PORCENTAJE TOTAL
(Aberturas QUE PASA
cuadradas)

3/8 " ‘ 100

No. 4 95 - 100

Ne. 8 70 - 95

No. 16 45 - 80

No. 30 25 - 60

No. 50 10 - 30

No.100 1 - 10
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IV.7.8 Que el material filtrante grueso debe consistir en piedra

triturada o grava triturada; deben ser limpias, durables,

™
de calidad uniforme, libres de basura, arcilla u otras
sustancias extrafias. Deberd ajustarse a la gradacién de la
tabla siguiente.
g
TAMIZ No. PORCENTAJE TOTAL
(Aberturas QUE PASA
Cuadradas)
3/4 M 100
1/2 90 - 100
/g 40 - 100
No. 4 10 - 35
No. 8 o - 5
._\1 -

IV.7.9 La excavacidén de las zanjas se verificara que se haga

conforme a lo especificado en la sub-seccién II.6.7 de

esta guia.
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Iv.7.10

IVv.7.11

Iv.7.12

IVv.8.1

Cuidar que la tuberia perforada sea colocada de manera que
las perforaciones queden por debajo de su diametro

horizontal.

Verificar qgue las juntas, sean unidas con mortero de
cemento, comprobando que el interior de éstas quede libre

de cualquier sobrante de mortero.
Verificar que el relleno se haga de la siguiente manera:

El material filtrante gruesc debe colocarse hasta la mitad
de la altura del tubo apisondndose adecuadamente; el
material filtrante fino, se colocari y apisonaré;en dos
capas 1lguales hasta 15 cms. arriba de la zona de
escurrimiento. El resto del relleno debe ser de material
impermeable y conforme a lo establecido en la Sub-seccidn

IT.6.9 de esta guia.

1IV.8 RELLENO POROSO

DESCRIPCION
Consiste en el suministro y colocacién de relleno poroso,
donde asi se indigue en los planos y/o donde lo ordene el

ingeniero. Consistira en arena gruesa y piedra dura
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IV.8.2

Iv.8.4

IvV.8.5

triturada, grava triturada o grava bien graduada para

facilitar el drenaje.

La unidad de medida ser& el m® de relleno efectivamente

colocado.

Las actividades del supervisor para el control de esta

actividad son las siguientes:

Verificara gue el relleno sea colocado en los lugares y en
la forma indicada en los planos, los cuales pueden ser:
detrds de 'estribos, muros de ala, muros de retencién y

otras estructuras.’

Ordenard gque donde se instalen agujeros de drenalje, se
cologque bastante material grueso a continuacién de ellos,

para retener el relleno poroso.

Controlard gque se extienda en capas gue no excedan de 15

cms. de profundidad después de la compactacién.

Controlard que el apisonado no dafie a las tuberias de

drenaje contiguas.
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Iv.9.1

Iv.9.2

Iv.9.3

Iv.9.4

Iv.9.5

IV.9 CAPA FILTRANTE Y ENROCAMIENTOS

DESCRIPCION

Consiste en el suministro y colocacidn de capa filtrante

de arena y grava con el espesor y dimensiones indicados en

los planos, asi como enrocamiento vaciado y enrocamiento

colocado a mano.

La uhidad de medida serd el m® de material efectivamente

colocados.

Para el control de esta actividad el supervisor realizara

las siguientes actividades:

Controlard gue los materiales a utilizar cumplan con los

requerimientos establecidos en las especificaciones.

Vigilard gque. el <¢ontratista seleccione con la debida

anticipacidn las fuentes de suministro de los materiales.

No permitird el uso de materiales que contengan tierra y

polvo de roca en cantidades apreciables.

Puede permitir el uso de piedras canteadas, sin cantear o

piedras de <canto rodado, siempre que llenen 1los
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Iv.9.6

IV.9.7

Iv.9.8

IvV.9,.,9

IV.9.10

requisitos, pero su ancho o el espesor de cualquier pieza

no debe ser menor de un tercio de su propia longitud.

Exigira al contratista muestras del material del terraplén
sobre el cual colocard la capa filtrante y del material

dque se propone usar para la misma.

Exigir&d al contratista curvas granulométricas de los
materiales, 1las cuales cumpliridn con los requisitos
establecidos en las especificaciones técnicas.

Verificara que el material filtrante sea lo
suficientemente permeable para eliminar rapidamente el
agua del suelo que lo rodea, pero no tanto como para que

el suelo mismo lo atraviese y obstruya el filtro.

Interpretard las curvas granulométricas acumuladas ¥y
establecera el didmetro correspondiente al 15% de material
filtrante y al 85% del suelo que lo envuelve, retenidos;
los cuales son basicos para conocer las condiciones de

trabajo del filtro.

Verificard que se cumpla la siguiente relacién para’
determinar gue el material filtrante es suficientemente

permeable:
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D, (filtro)
D, (suelo)

Y para evitar arrastres:-

D (filtro)
Dys (suelo)

IV.9.11 Verificard que las curvas granulométricas del material
filtrante y del suelo, sean aproximadamente raralelas, es

dacir, Bus relaciones granulométricas deban sor

semejantes.

IV.9.12 Controlara gue cuando un nuevo terraplén va a ser
‘protegido por el enrocamiento, la capa filtrante sea
colocada inmediatamente después de gque el terraplén haya
sido terminado.
P
IV.9.13 Vigilaréa porque la capa filtrante sea colocada en la forma

que se indique en los planos.
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IV.9.14 Controlard que la parte mds fina quede en contacto con los

taludes del terraplén y la parte mAs dgruesa en la parte

exterior.

IV.9.15 Exigird que se cologque en 2 capas por lo menos, no siendo

necesaria su compactacioén.

IV.9.16 Enrocamiento vaciado.

>
pe
IV.9.16.1
IV.9.16.2
>
IvVv.9.16.3
Iv.9.16.4
-

Exigird que este enrocamiento sea colocado procurando
tener un conglomerado graduado con un porcentaje
minimo de cavidades, gue se cologque en una sola
operacidn con su longitud y espesor completos vy

evitando el desplazamiento del material adyacente.

Revisaré el enrocado luego de colocado y examinara que
no contenga grupos de piedras pequefias ni de piedras

grandes.

Permitira la colocacién a mano en &reas limitadas,
pero solamente en la extensidn necesaria para asegurar
los resultados requeridos.

Verificard que haya una seleccién de los diferentes
tamafics de piedra, para obtener una adecuada

distribucién del enrocado.
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Iv.9.16.5

IV.9.16.6

No permitird el vaciado por medio de canaletas o
medios similares que causen segregacién de las piedras

por distintos tamafios.

Verificard gque 1la piedra sea resistente a 1la
intemperie, durables y surtidas con una amplitud de

tamafios y que su tamafio no sea maycor a un volumen de

14 decimetros cibicos.

IV.9.17 Enrocamiento colocade a mano.

Iv.9.17.1

Iv.9.17-2

IVv.9.17.3

Verificaréa gue se realice cuidadosamente sobre la capa

filtrante, procurando que las piedras adyacentes a la

T

misma, gqueden en contacto directo, con sus dimensiones

mayores atravesadas en el talud.

Controlara que 1las piedras sean convenientemente
distribuidas por toda el &drea que estid siendo

protagida.

Exigird gue el enrocamiento a lo largo del borde mas
bajo de un &rea, se construya con las piedras més
grandes colocadas en un surco, formando una

cimentacién.
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Iv.9.17.4 No pgrmitiré el uso de piedras en la superficie

expuesta del enrocamiento, que penetre menos de la
mitad del espesof\del enrocamiento, excepto la piedra
\

triturada que se emplee para llenar las cavidades

entre las piedras méds grandes.

IV.10. TUBERIA PARA DRENAJE DE RELLENO JUNTO A

© ESTRUCTURAS

IV.10.1 DESCRIPCION

IvVv.10.2

Consiste en el suministro‘ Yy 'colocaéién de tuberia de
concreto o de ptro»material para drenar détrés de los
estribos, muros de ala o mﬁros de retencidn, como indigquen
los planos y deberd llenar los requisifos gue se indigquen

en las especificaciones.

Unidad de medida: Metro lineal.

El supgrv%;pr verifiéaré lo siguiente:

Que 91' tubo a colocar seé-ﬂdel Fippi y medidas

especificados.
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IV.10.3 Que sea colocado en los lugares indicados y pendientes

N establecidas.

IV.10.4 Controlara que la hechura de perforaciones en la tuberia,

se realice de acuerdo a las sub-secciones IV.7.2 a IV.7.4.

Ny
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

!

Para la elaboracién de este capitulo de la guia, el cual
servird como un complemento de la misma, se han realizado
visitas a proyectos de carreteras y entrevistas con personas

encargadas de la construccién o supervisién de carreteras.

Se presentan conclusiones y recomendaciones de tipo
general y especificas; Las de tipo general van dirigidas a
todas las actividades presentadas en la guia y las especificas

se dirigen a aquellas &reas en las que se han detectado mayores

probléemas.

En general, se recomienda que personas afines y expertos
en el tema, puedan aportar sus conocimientos y experiencias

para el enriquecimiento de esta guia.
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V.1.1l.1

V.l.1l.2

V.1.1.3

V.1 CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES.

Se ha observado en gran medida que en la construccidén de
carreteras, no se pone enupréctica lo estipulado en las
especificaciones técnicas; debido muchas veces a 1la
negligencia por parte del contratista y la poca exigencia
del supervisor por que éstas se cumplan, permitié&ndose asi
graves errores en detrimento de la calidad de la obra
ejecutada.

Ocurre también que al supervisor no se le atribuyen todas
las funciones que tieﬁe que ‘desempefiar y se le limita en
su actuar; excluyéndosele de algunas tomas de decisiones.
Esto crea en éiertos casos controversias o entorpecimiento

en su labor como tal.

Las politicas del gobierno actual han permitido a la
Emﬁresa Privada, participar mas en 1la construccién,
rehabilitacién y mejoramiento de carreteras; lo cual, si
tanto el contratista, como el supervisor y el propietario,
desempefian su papel a cabalidad, puede traer grandes

beneficios en el sentido de elevar la calidad del traba‘jo.

233



.

V.l.1.4

V.l.2.1

V.l1.2.2

Este documentos contiene aspectos aplicables. a los
diferentes tipos de carreteras y caminos. Para cada
proyecto en particular y dependiendo de su naturaleza y
alcance, tendré&n que definirse los aspectos especificos

para el desarrollo de dicho proyecto en particular.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

La funcién principal de la Imprimacién es impermeabilizar,
endurecer y proteger lés bases. También, aumentar 1la
adherencia entre las bases y las capas superiores vy
permitir mayor margen de tiempo para colocar la carpeta
final.

En nuestro medio, debido a la falta de recursos, muchas
carreteras quedan en esta fase por mucho tiempo sin
recibir el adecuado mantenimiento. Cuando se va a colocar
la carpeta o tratamiento, la capa de imprimacién presenta
serios dafios y casi siempre afectando la base. La
reparacién de estos dafios ocasionan un incremento en el
costo de la obra, restando posibilidad de nuevos

proyectos.

Casi nunca se cumple con el periodo de curacién del

asfalto en la fase de imprimacién, ya que inmediatamente
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v-1.2.3

V.1.2.4

v.l1.2.5

es colocado el material de secado y luego se permite el

transito.

Para la actividad de tratamientos superficiales, se carece
aigunas veces del equipo adecuado para el esparcimiento de
agregados y éste es realizado con camiones. Algunos
operadores estan muy experimeﬁtados en ésto, debido a que
lo hacen con mucha frecuencia; 'sin embargo, esta forma de

trabajo incurre en incremento de mano de obra y de tiempo

.

para su ejecucién. También no se logra el acabado que se

obtiene con un esparcidor de agregado. Un tratamiento
superficial influye en gran medida en la vida Gtil de 1la
carretera, siendo -una de sus principales funciones,

suministrar una superficie asf&ltica de 'bajo costo

.inicial, que sirva al transito en todo tiempo.

Estudios recientes!' demuestran que en la actualidad no se

usan los pavimentos de concreto hidréulico. Existiendo en
el pais Gnicamente 2 con ese tipo de pavimento. Por esta

razon no se tiene muchos datos de éste.

Las obras de drenaje que se construyen para la adecuada
proteccién del pavimento cumplen con su finalidad siempre

Yy cuando estén debidamente concebidas y se ajusten a los

1

ASIA 97

Estudios Comparalivos de costo de pavimentos }l'gidos y flexibles. '
Ing. Victor Manuel Balcdceres p.
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V.l.2.6

criterios expuestos en las especificaciones. Con
frecuencia se cree que los drenajes se deben dejar a la
légica o al sentido com@in, sin embargo, muchas veces no se

construyen los suficientes o no cumplen con su funcién

4

porque se parte de premisas inadecuadas o se crean falsas

expectativas.

Se ha observado que'en la construiccidn de alcantarillas,
por lo .general, no se le da la.debida importancia a la
proteccién de los tefrenos adyacentes a la misma; en otras
palabras, los trabaﬂos se realizan hasta los limites
geométricos de la aléanﬁarilla seﬁélados en los planos;
sin importar los estragos que pueda causar-él cauce mas
allé'de-dichos limites, perjudicando de esta manera los
intereses de terceras personas.

Pof otrajbarte,-se ha observado también la no utilizacién
de relleno poroso, atréas ‘de "los muros de ‘proteccién,
entorpeciéndose como consecuéncia el normal drenaje de la

zona; esto provoéa la falla de la estructura misma. Esta

'
.

problemdtica se ha observado principalmente en carreteras

de tipo terciarias y rurales.
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V.2.1l.1

V.2.1.2

V.2.1.3

V.2 RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES GENERALES

Las personas encargadas de la supervisidén de construccién
de obras viales deben de ser profesionales con reconocida
capacidad, experiencia y amplitud de criterio; asi mismo,
el personal auxiliar de laboratorio y topografia deberan
ser calificados con el objeto de garantizar el efectivo
cumplimiento de las especificaciones y la buena practica
de la ingenieria; obteniendo con ello obra de 6ptima

calidad.

Se recomienda a las empresas dedicadas a la construccién
de carreteras, la adquisicién de equipo adecuado para cada
uno de los procesos constructivos gque comprende una
carretera y darle su respectivo mantenimiento; con el
objeto de lograr trabajos excelentes que cumplan su
funcidén a cabalidad, ya que el éxito de los trabajos no se
debe dnicamente al empleo de buenos materiales, sino
también depende en un alto grado al uso del equipo

adecuado y de su buen estado de funcionamiento.

Se recomienda que para'todos los procesos constructivos

que conlleva la ejecucidén de una obra vial, se utilice 1a

mano de cbra, materiales y herramientas adecuadas Y en la
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vl2l1.4

vV.2.1.5

V.2.1.6

cantidad suficiente, de manera tal que no dé lugar al
entorpecimiento del desarrollo de dichos procesos, por la
falta de éstos y serd tarea del supervisor verificar que

esto se cumpla.

Es necesario que el supervisor de construccién de
carreteras se informe concienzudamente de todo 1o
relacionado al proyecto desde los tramites de
preconstruccidén y que no se le limite en sus actividades,
teniendo participacién activa en las decisiones que sobre
€l se tomen; con lo cual se logrard un mejor desarrollo a

lo largo de la vida del proyecto.

Se recomienda al supervisor, compenetrarse en las
especificaciones técnicas de los proyectos a su cargo,
saberlas aplicar y exigirlas al constructor. Asi
contribuiria en gfan medida a la buena calidad de la obra

final.

Se recomienda tanto a las instituciones gqubernamentales
como privadas, involucradas en la construccién de obras
viales, poner en practica lo estipulado en este documentao,
con el objeto de garantizar que dichos proyectos sean
construidos con los requerimientos minimos, para una
ejecucidén y aprovechamiento de los recursos; evitando de

esta manera dafios a la propiedad y recursos naturales que
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V.2.1.7

vV.2.2.1

v.2.2,2

se pudiesen dar ' debido al desconocimiento de estos
lineamientos. i ‘

El supervisor debera tomar en cuenta.las recomendaciones
emitidas por el laboratorio a fin de garantizar que tanto
los materiales como los procesos constructivos que
requieran control, sean ejecutados de la mejor manera

posible.
RECOMENDACIONES ESPECIFICas

No es adecuado dejar bases imprimadas a la intemperie por
mucho tiempo. Si asi estd programado, se recomienda
adecuar los recursos disponibles en la construccién de
tramos completos de carretera; evitande con ésto un
incremento en el costo de la obra con la reparacién de

dahios posteriores.

Se recomienda profundizar en la elaboracién e
implementacién de 1la édnstruccién de pavimentos de
concreto hidrdulico en las carreteras que lo ameriten, ya
gue se ha comprobado gue aungue su costo inicial es mayor

gue los pavimentos asfalticos; su costo actualizado tiene
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v.2.2.3

V.2.2.4

un menor valor actual que el asfédltico, sobre todo en los

traficos mediano y pesado?.

En la actualidad el Pais cuenta con una planta procesadora
de mezclas asfdlticas en caliente con gran capacidad de
produccidén (66 m’/h). Se recomienda estudiar la manera de
abastecerla de tal forma que se logre un ritmo de
construccidén y mantenimiento de carreteras acelerado para
recuperar al menor tiempo posible la red vial existente y

la creacidn de nuevas vias pavimentadas.

Se recomienda que acompafiande a las obras de drenaje,
principalmente tuberias, se construya 1la respectiva obra
de proteccidn. El supervisor debera revisar los planos y
verificar si han sido consideradas; de no ser asi, las

exigird donde sean necesarias.

! ASIA 97

Eswdio comparativo de Pavimentos Rigidos y Nexibles.
Ing. Victor Manucel Buledeeres p.
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FIGURA A - 2
RED VIAL DE EL SALVADOR

A T ] LA S o T Wy L T T S8 14 S A AT Lt e R ot gy o

T
T [

P L ) T S e T [ 5 T8 S e o Py

!
S —

N TSR WM ES I Y ST T L Sl BT PR S A PR i T B L i Tl i et

YR T T S R N ST TR T Sl T e TR S BT,

,;/,/_

5ol TR DR B A PR it e b (2 = a2l ST

AEEEfs
IREEBIgy

[LONGITUD TOTAL = 9,826 KM

| HE .

EEE s
22
22N

4 NI AR R B el L

i

"Wt N T ) I YA B L
RN
N
B Sdude
Fortaes e O e o T e o S e P Gy e o LTS S T o et L Ch

T T e e T i)

|

CLr A AN G U L AN kgt A A e eb RS T e ST 2, 5 e

£

%//_/////////_

A i P A IR e R P e 1 LT o W VoR 2 e Ty L e M e

Ak o e F T e e T T ue o L
|
B N S X T T e i o T s £ e P e R S Sy,
E
N

AN hY AN N A

SAN VICENTE SCONSONATE
SANTA ANA USULUTAN

SAN SALVADOA

DEPARTAMENTO

SAN MIGUEL
NSy LONG. INVENTARIADA [ZZ3 VIAS NO LOCALIZADAS [_] INCLUIDAS EN OTRAS

LA UNION
LA PAZ MORAZAN

LA UBERTAD

CHALATENANGO
CUSCATLAN

CABARAS

AHUACHAPAN

1000—

§ & 8 § & § & ¢

(SOYLINOTH) ANLIDNOT

242

CONFLICTIVA

[ INTRANSITABLE




Ebe

v

oo Figura A-~-3
SECCION TRANSVERSAL
CUNETA
DE CORT NA
Ber Rosanie o Via Berm -
% ) * /
: : TERRENO g
'CONFINAMIENTQ NATURAL |
({ BORDILLO) Superficie | . ey .
- | |de la_rqianfe , . TERRAZA
© /__1J1Capaq de rodaduna N - /
ESTRE%%_HQ AD%EII-_A Bose ESTRUCTURA DE_ > /2 TALUD DEL CORTE
PAVIMENTO Sub- base ' PAVIMENTO - \
/ Sub -ra sante mejorads - /7
TALUD DEL — brasant| -7 A TENZZ o, TR S A
TERRAPLEN~ Superticie de su B P el
e G Q DRENAJE SUBTERRANEO
PLEN — ~ = =~ ke ' " FILTRO)
_'LEB. RA /\V/"'l AN TS
Lo N\ N d - -
Ny . s prmm——’/
CUN\EA/\ NSNS VAN SUELO DE .
DE PIE FUNDACION




ESTRUCTURA ORGANIZATIVA TIPICA DE UNA EMPRESA SUPERVISORA

JUNTA
GINERAL DE
ACCIONISTAS
R
ASESORIA JURIDICA ¢&———  PRESIDENCIA b AUDITORIA EXTERNA
) T I
GEREHCIA GﬂiERﬁL $ ASESORIA ENTERNA
b §
!
¥ ¥
GERENCIA
GERENCIA TECHICA
ADHINISTRATIVA
] 7
1 1 1 5
DEFARTAHENTO DE DEFARTANENTO DE PROCESANIENTO
CONIRBILIDAD
ARQUITECTURA INGENIERIA IE DATOS
7 ] 7 T
¥ 1 1
SECCION
DIBUJO TOPOGRAFIA ~ LABORATORIO PROVEEDURIA
SUPERVISION
R N ] 7 I
1
SUPERVISOR SUPERVISOR
RESTDENIE ITINERANTE
LINEA DE COHUNICACION
LINEA DE AUTORIBAD
FIGURA A-3

243




ANEXO B



Je

TITULOS DE ESPECIFICACIONES DE AASHTO Y SU

EQUIVALENTE ASTM PARA PRUEBAS O ENSAYOS

DESCRIPCIO

Muestreo de agregados T-2 D-75
Método estdndar para el ensayo de T-11
determinacién de la cantidad de material de

agregado que pasa el tamiz de 0.075 mm (No.

200)

Peso unitario y vacios en el agregado T-19 c-29
Impurezas orgédnicas en arenas para concreto T-21 C-40
Esfuerzo de compresién para especimenes T-22 c-39
cilindrico de concreto

Calidad del agua utilizada en el concreto T-26

Método estaAndar para andlisis T-27 Cc-136
granulométrico de agregados

Andlisis mecanico del agregado extraido T-30

Muestreo de materiales bituminosos T-40

Ensayo de-penetraciéon del asfalto (a 252 C, T-49 D-5
100 grs., en 0.01 cm.)

Viscosidad de los asfaltos liquidos (FUROL) T-72 D-88
Destilado del asfalto T-78 D-402
Viscosidad cinematica de los asfaltos - D-2170
(a 602C)

Gravedad especifica y absorcidn del T-84 c-128
agregado fino

Gravedad especifica y absorcién del T-85 c-127
agregado grueso

Recomendaciones para la investigacién y T-86

obtencién de muestras de suelos y rocas

Analisis del tamafio de particulas de los T-88 D-422
suelos

Determinacién del limite ligquido de los T-89 D-423

suelos
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Determinacién del limite plastico y del T-90 D=424
indice de plasticidad de los suelos

Método esténdar para la determinacién de T-92

los factores de contraccién de los suelos

Resistencia a la abrasién del agregado T-96 C-131
grueso de tamaiio pequefio, utilizando la

maquina de los angeles :

Esfuerzo de flexién en el concreto - T-97
(utlllzando una viga simple cargada en sus

terceras partes)

Relacidn humedad-densidad de los suelos, T-99 D-698
utilizando un pisén de 5.5 Libras (12.5 :

kg.) ¥ una caida de 12 pulgadas (305 mm)

Determinacién de la gravedad especifica de T-100 D-854
los suelos

Prueba de hinchamiento para mezclas T-101
bituminosas

Ensayo de sanldad del agregado utilizando | < T-104 C-88
sulfato de sodio o el sulfato de magnesio

Ensayo de. revenimiento del concreto de T-119

cemento portland

Relacién humedad-densidad en mezclas de T-134" D-558
suelo-cemento

Ensayo de humedecimiento y secado de la T-135

mezcla compactada de suelo—-cemento

Humedad superficial del agregado fino T-142 Cc-70
Contenido de aire de una mezcla fresca de " T-152

concreto por el método de presién

Extraccién cuantitativa de betﬁn de mezclas T-164

de pavimentos

Peso especifico de la masa de mezclas T-166
bltumlnosas compactados

Muestreo de mezclas de pavimentos T-168

bituminosos
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Material plastico en materiales graduados y
suelos, por medio del método equivalente de
arena

T-176

Esfuerzo de flexidn del concreto
(utilizando una viga simple con carga
concentrada)

T-177

Relacidén humedad-densidad de
suelo,utilizando un pisén de

10 1bs.(4.54 kg.) Y una caida de 18
pulgadas (457 mm)

T-180

D-1557

Revestimiento y separacién de mezclas de
betlin-agregado

T-182

D-1664

Densidad de suelos en el lugar por el
método de cono y arena

T-191

D-1556

Valor soportante relativo de suelos
compactados -en el laboratorio (C.B.R.)

T-193

D-1883

Viscosidad' cinemiatica de los asfaltos

T-201

Densidad de suelos en el lugar por el
método de la vejiga-de hule

T-205

Método estandar para la prueba de
penetracién y la obtencién de muestras de
suelo utilizando un sacamuestras partido

T-206

Peso especifico maximo de mezclas
bituminosas no compactadas

T-209

Ensayo para determinar el modulo de
reaccién de la subrasante

T-222

D-1196

Correccién de particulas gruesas en el
ensayo de compactacidn de suelos

HT;224

Densidad de suelos en el lugar por el
método nuclear

"T-238 "

D-2922

Preparacidn seca de muestras de suelo

D-421

Esfuerzo de compresién no confinada en
suelos cohesivos

D=-2166

Determinacién en el laboratoric del
contenido de humedad del suelo

D-2216
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TITULOS DE ESPECIFICACIONES DE AASHTO Y SU
EQUIVALENTE ASTM PARA MATERIALES

Agregado fino para mezclas de

estructural

M-29 D-1073
pavimentos bituminosos
Requisitos de graduacién de M-43 D-448
agregado grueso para construccién
de carreteras
Agregado fino M-45 C-144
Especificaciones estandar para M-57
materiales a emplearse en la
construccidén de terraplenes y
subrasantes
Agregado para hormigdn bituminoso ..M-79
Cemento Portland M-85 C-150
Especificaciones para tubos de M-86 c-14
concreto sin refuerzo
Cloruro de sodio M—-143 D-632
Cloruro de calcio M-144 D-98
Recoméndaciones préacticas para la M-145
clasificacién de suelos y mezclas
de suelos y agregados para la
construccién de carreteras '
Materiales para agregado y suelo- ‘M-147
agregado utilizados para sub-base,
base y capa superficial
Cemento para albafiileria M-150 c-91
Aditivos para la inclusidén de aire M-154
en el concreto ’ '
Especificaciones para tubos de M-170 . c-76
concreto reforzado
Tuberia de hormigdn perforado M-175 C-444
Agregados livianos para concreto M-195
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Tuberia eliptica de hormigén M-207 C-507
reforzado -

Cemento asfiltico de viscosidad M-226

graduada

Tuberia de hormigén reforzado " M-242 C-655
A8 TM :

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS

ARASHTO :
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATIONS OFFICIALS
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Ortiz Alvarez, Miguel Edgan

ESTUDIO DEL DRENAJE SUPERFICIAL EN ‘CARRETERAS

Trabajo de graduacién,

1 volumen,

El Ssalvador, E.I.Civil, 1979, 07-A

Balcacerez, Victor Manuel Y Osorio,

(Ingenieros Civiles)

CONSTRUCCION DE CARRETERAS

Texto Base, Catedra

Construccién

Universidad de El1 Salvador

Octubre de 1989.

Consultora Técnica S.A. de C.V.

NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE SUPERVISION

Universidad de

Ivan de Jesfs

de Carreteras;

-
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Fase IT : Disefio Final de Ingenieria, Ministerio de Obras

PGblicas, Programa Nacional de Caminos de Acceso.

Asociacidén 8alvadorefia de Ingenieros y Arquitectos (ASIA)

revistas nimeros: 95, 96, 97 y'98.

Profesicnales entendidos en la materia.

Entrevistas varias.
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