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RESUMEN

La actual clasificacion vial de la ley de carreteras y caminos vecinales, no
considera el concepto de Camino Rural Sostenible. De acuerdo con los
requisitos establecidos por el Ministerio de Obras Publicas un camino rural
puede ser considerado camino rural sostenible al:

a) Mantener en lo posible la configuracion geométrica del camino rural a
mejorar, b) Proporcionar una superficie de rodadura de concreto asféltico o
concreto hidraulico y c¢) Preservar en buenas condiciones de funcionamiento los
componentes del camino®.

El trabajo de graduacién “Técnicas para el mejoramiento de caminos rurales
sostenibles”, tiene como propédsito la realizacion de una propuesta de
mejoramiento y mantenimiento de los caminos rurales, tomando como caso tipo
el camino Quezaltepeque — San Matias, en el Departamento de la libertad. Para
esto, se utilizé informacion del Manual centroamericano para el mantenimiento
de caminos rurales de la Secretaria de Integracion Economica
Centroamericana. Los resultados obtenidos del estudio de campo, reflejan un
regular estado de funcionamiento del camino; en lo referente a la configuracion
geomeétrica no se encontro valores que estén fuera de los parametros de las
Normas de Disefio para Caminos Rurales, por lo que no es necesaria su

modificacion. Los drenajes laterales se encuentran en mal estado, al no

! parametros establecidos por el Ministerio de Obras Publicas.



encontrarse definidos y en muchos casos inexistentes. La superficie de
rodadura posee problemas, debido a la existencia de baches, canales de
erosion, carcavas y en algunos puntos la pérdida total del material de cobertura.
Los taludes se encuentran estables, por lo que no existe riesgo de derrumbes
Las obras de paso presentan buenas condiciones estructurales. La sefializacion
vertical del camino practicamente no existe, al encontrarse unicamente al inicio
y final del camino.

Con esta informacion, se realizd la propuesta para el mejoramiento del camino
Quezaltepeque — San Matias, que consiste en proponer el uso de las técnicas
necesarias para corregir y mantener el estado de cada uno de los elementos
gue conforman el camino, aplicando los procedimientos de la SIECA para el
mejoramiento de los drenajes y superficie de rodadura, que son los que mayor
dafio presentan; en el estacionamiento 0+482 con nivel freatico aflorando se
propone un filtro de arena y grava de %" con descarga a través de un tubo de 8”

de diametro hacia la quebrada.
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INTRODUCCION

Las malas condiciones que presentan los caminos rurales del pais en la
actualidad, exigen una mayor atencion en cuanto a la gestién de proyectos para
el mejoramiento de condiciones, ya que en el pais las actividades industriales
dependen directamente del sistema de transporte rural que exista, y también es
de vital importancia para realizar todas las actividades de la poblaciéon que
repercutan estrechamente con el desarrollo de la sociedad. En esta
investigacion se analiza un caso tipico de las caracteristicas de los caminos
rurales, ademas de realizar el estudio de los elementos y cualidades que todo
camino rural debe poseer para satisfacer los requisitos minimos de
funcionamiento; y propone técnicas y procedimientos de acuerdo a los recursos
con gue disponen las municipalidades, y entidades como el Ministerio de Obras
Pulblicas. La aplicacion de estas técnicas y el cumplimiento de las Normas de
Disefio para Caminos Rurales, se traduce en la transformacion de un camino
rural a un camino rural sostenible; lo cual es lo perseguido en este trabajo de
graduacion, para colaborar sustancialmente en la formulacion de proyectos de

mejoramiento de caminos rurales sostenibles.



CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 INTRODUCCION.

Los caminos rurales como todas las vias de comunicacion terrestre poseen
elementos que componen su estructura y que son parte importante para su
buen funcionamiento; los cuales es necesario cuantificar y cualificar para
establecer parametros que nos indiquen el estado de sus caracteristicas de
durabilidad y funcionamiento. Es por eso que para la formulacion de técnicas y
procesos que generen mejoras en las condiciones fisicas de los caminos, es
necesario conocer la manera adecuada de extraer informacion acerca de sus
caracteristicas principales, e identificar los margenes que definan los alcances
de la investigacion ya que en este proceso se deberd establecer los aspectos
que ayuden mas directamente a la formulacion de estas técnicas. Ademas el
estudio en profundidad de las caracteristicas de cada elemento componente de
los caminos brindara un mayor aporte a la investigacion enriqueciéndola de
bases tedricas que puedan ser traducidas en aplicaciones practicas que al fin
de cuentas son el propdésito de este documento. De esta forma se ha realizado
una recopilacion de informacién que permita la formulacion practica y factible de
técnicas para el mejoramiento de caminos que sean artifices de la conversion

de un camino rural a camino rural sostenible.



1.2 Antecedentes.

El sistema vial nacional, se inicié en el afio 19172 con la construccion de la
carretera San Salvador-Puerto de la Libertad. Entre 1932 y 1943 se hizo la
carretera Interamericana (CA-1), la via San Salvador — Zacatecoluca, San
Salvador — Sonsonate y otras, que actualmente forman parte de la red vial
principal del pais. A la vez, se inicidé la construccion de la red de caminos
rurales actuales para unir las zonas agricolas del pais, propiciando con esto su
desarrollo, esta es, Santa Ana, Santa Tecla, Cojutepeque, San Vicente y San
Miguel. Entre 1955-1961, se construyd la carretera del Litoral paralela a la
carretera Interamericana (CA-1) con una red de caminos de alimentacion. En el
afio 1969 mediante el decreto N° 463, Ley de Carreteras y Caminos Vecinales,
se normo el desarrollo de caminos rurales y vecinales para cada Municipio (Art.
4 de la Ley. En el afio 1989 La Direccion General de caminos establecio
delegaciones propias en todas las cabeceras departamentales del pais, con el
nombre de “Residencias de Mantenimiento” a cargo del Departamento de
Obras Viales. Actualmente las delegaciones dependen directamente del

Ministerio de Obras Publicas.

% Somoza Rodriguez, Efrain. 1985. Metodologia para la Planificacién y Evaluacién de Caminos
Rurales. Trabajo de Graduacion. Universidad de El Salvador. San Salvador.



En 1992° se obtuvo un inventario de carreteras y caminos rurales tomado en
cuenta por el Ministerio de Obras Publicas en la realizacion de proyectos de
caminos rurales y caminos rurales sostenibles.

Para enfrentar los problemas de mal estado de los caminos, generalmente las
municipalidades no cuentan con recursos suficientes, se hace limpieza de
maleza, destape de canaletas y bacheo, esto solo en algunos caminos y con
poca frecuencia. El mejoramiento de caminos rurales se ha realizado aplicando
lo establecido en el Manual de la Secretaria Permanente de Tratado de
Integracién Econémica Centroamericana (SIECA), 1974, Especificaciones de la
Administracion Federal de Carreteras, (FP 96), relativas al disefio y
construccion, en concordancia con las Normas de la Asociacion Americana para
el Ensayo de Materiales (ASTM) y la Asociacion Americana de Autoridades
Estatales de Carreteras y Transporte (ASSHTO) El Ministerio de Obras Publicas
actualmente dispone de especificaciones que involucran metodologias® de
mantenimiento, unidades de medida y forma de pago, referidas al mejoramiento

de caminos rurales y caminos rurales sostenibles.

® Inmediatamente que se habian firmado los acuerdos de paz, el 16 de Enero de 1992. Antes se
habia iniciado este diagnéstico.

* Especificaciones técnicas y Requisitos de disefio para caminos rurales. Ministerio de Obras
Publicas. Segunda edicion, 2000.



1.3 Planteamiento del problema.

Ya que El Salvador cuenta con un sistema de carreteras y caminos que cubren
casi todo el pais, las vias terrestres ocupan un lugar primordial en la
comunicacion de regiones y poblados, con lo cual proporcionan el intercambio
de bienes y servicios. Desde el punto de vista geogréfico, econémico y social,
los caminos han estimulado el desarrollo de regiones para el bienestar de toda
la poblacion. A través de caminos se satisfacen necesidades socioeconémicas
llevando productos y materias primas que necesitan los pobladores y dan
salida a los articulos que se producen localmente, lo cual da importancia al
crecimiento econdémico social de la region.

Los caminos cumplen la importante funcién de alimentar, distribuir, y absorber
el trafico que circula por las carreteras principales, tomando en cuenta los tipos
de vehiculos que transitan y las condiciones propias de la zona. Por ejemplo,
las carreteras terciarias con superficie de rodamiento de tierra, estan destinadas
a comunicar poblados entre si; los caminos rurales Ay B estan destinados a
la comunicacion entre caserios y cantones. Los caminos rurales tienen
pendientes irregulares, carecen de drenaje adecuado y hay inestabilidad de
taludes ya que estan expuestos a los efectos del transito y la lluvia.

Los caminos deteriorados hacen muy dificil proporcionar servicios de
comunicacion y transporte a las comunidades. Las instituciones responsables

de mantenimiento de la red vial, en el pais, se encuentran en su mayoria



dedicados al mejoramiento de carreteras principales, desatendiendo los
caminos rurales, que son importantes en el desarrollo de las comunidades
rurales del pais.

A causa de los terremotos del 13 de Enero y 13 de Febrero del 2001, las vias
terrestres del pais quedaron dafiadas en la superficie de rodamiento con
agrietamientos y cortes, obstrucciones de paso por derrumbes de taludes
caidos como el de los chorros en La Libertad y el de la curva la Leona en San
Vicente, generando el mal estado de estos. En la actualidad los gobiernos
municipales cuya estructura organizativa y recursos humanos como financieros
es muy limitada; asi mismo técnica, pues las unidades de ingenieria y catastro
cumplen més las funciones de vigilancia municipal y tributaria del inventario

territorial jurisdiccional, administrativamente.

1.4 Objetivos

Objetivo General

Proponer técnicas constructivas en la realizacién del mejoramiento de caminos

rurales y caminos rurales sostenibles.

Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas de superficie de rodadura, tipos de suelos,
drenajes y taludes de los caminos rurales y caminos rurales sostenibles para

mejoramiento y mantenimiento.



e Realizar el diagnostico de dafios que tiene actualmente la superficie de
rodadura, tipos de suelo, drenajes y taludes en los caminos rurales del

municipio de Quezaltepeque.

e Aplicar técnicas de mejoramiento a caminos rurales y caminos rurales
sostenibles en un camino del Municipio de Quezaltepeque, Quezaltepeque —

San Matias.

1.5 Alcances y limitaciones

Alcance

Este trabajo de graduacion esta dirigido a municipalidades, proponiendo
técnicas para mejoramiento y mantenimiento de caminos rurales sostenibles,
dentro de su jurisdiccién, estudiando el tramo de un camino rural en el Municipio
de Quezaltepeque considerando superficie de rodamiento, suelo, drenajes y

taludes.

Limitaciones
La mayor informacibn a cerca del tema se encuentra dispersa y no
sistematizada, acumulada en experiencia por profesionales que han trabajado

en distintos proyectos de carreteras y caminos rurales del pais, por lo que habra



gue contactar con ellos para recavar y estructurar la informacion que poseen y

aplicarla en la realizacién de este trabajo de graduacion.

1.6 Delimitaciéon del tema.

El estudio se orienta al mejoramiento de caminos rural A y B para llegar a
establecer mantenimiento correctivo y preventivo para caminos rurales y
caminos rurales sostenibles a cargo de las alcaldias municipales. Este resultado
se aplicard en el camino que de Quezaltepeque conduce a San Matias,
Municipio de Quezaltepeque, en lo relativo a superficie de rodadura, suelo,

drenajes y taludes.

1.7 Justificacion.

Actualmente el Ministerio de Obras Publicas ha cedido a las alcaldias y
comunidades, la rehabilitacion, mantenimiento y mejoramiento de los caminos
vecinales, pero no les ha suministrado los recursos que se requieren para
mantener en condiciones aceptables la red caminera existente, ya que con esto,
los costos de operacion en vehiculos agricolas, de transporte y particulares se
disminuirian, pues un camino vecinal en buenas condiciones implica
reduccion en el costo actual que tiene el pais en funcion de mantenimiento

vehicular y reduccion de gastos de operacion, repuestos, combustibles y



lubricantes. Se generaria ademas, beneficios sociales al ser mas accesibles
los caminos a todas las personas especialmente a escolares de cantonesy
comunidades rurales, asi mismo, incremento de actividades comerciales y
agricolas de la zona; se fomentaria el turismo local en los municipios para que
generen ingresos o beneficios econdémicos de las poblaciones aledafias;
aumento del transito por estas zonas, ya que los caminos rurales conectan
ciudades y pueblos importantes que optarian por circular por esas nuevas vias
mejoradas y asi se descongestionaran las vias de mayor afluencia vehicular.

Al estudiar los caminos rurales y vecinales, hoy se hace referencia a los
caminos rurales sostenibles mejorando su disefio geométrico y el aspecto
econémico, costo de inversién; pero sin un plan de mejoramiento y
mantenimiento, después de realizados. Lo cual se propondria con este trabajo

de graduacion “Técnicas para mejoramiento de caminos rurales sostenibles”.

1.8 Marco tedrico.

1.8.1 Componentes geométricos.

1.8.1.1 Alineamiento Horizontal
Es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje de la subcorona. Esta
integrado por lineas tangentes, curvas horizontales circulares y curvas de

transicion o espirales.



a) Tangentes en Alineamiento Horizontal.

Es la proyeccion sobre un plano horizontal de las lineas rectas que unen las
curvas de un camino. La longitud méxima de una tangente esta condicionada
por la seguridad. Las tangentes largas son causa potencial de accidentes,
debido a distracciébn o somnolencia que producen al conductor al mantener
concentrada su atencion en puntos fijos del camino durante mucho tiempo, o
bien, porque favorecen los deslumbramientos durante la noche; segun las
normas de disefio para caminos rurales la distancia minima entre curvas es de
50 m., por tal razdn, conviene proyectar alineamientos sinuosos, con curvas de

gran radio.

b) Curvas circulares Horizontales.

Son los arcos de circulo que forman la proyeccién horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes consecutivas; estas pueden ser simples, de
un solo radio, de varios radios o espirales; o compuestas, segun se trate de un

solo arco de circulo o de dos o mas sucesivos, de diferente radio.

c) Curvas Horizontales de transicion o espirales de transicion

Un vehiculo que pasa de un tramo en tangente a otro en curva circular, lo hace
gradualmente, en direccion, sobreelevacion y amplitud necesaria. Para lograr
esto se usan curvas de transicion, siendo estas las que ligan una tangente con

una curva circular uniforme; teniendo como caracteristica principal, que en su



longitud se efectla, de manera continua, el cambio en el valor del radio de
curvatura, desde infinito para la tangente hasta el que corresponde para la

curva circular.

Figura N° 1. Elementos de la Curva Circular Horizontal.

Pl = Punto de interseccion de la prolongacioén de las tangentes
PC = Punto en donde comienza la curva circular simple
PT = Punto en donde termina la curva circular simple

PST = Punto sobre tangente



PSC = Punto sobre la curva circular

0 = Centro de la curva circular

A = Angulo de deflexion de las tangentes
Ac = Angulo central de la curva circular
© = Angulo de deflexién a un PSC

Rc = Radio de la curva circular

ST = Subtangente

E = Externa

M = Ordenada media

CL = Cuerda larga

Lc = Longitud de la curva circular

1.8.1.2 Alineamiento Vertical.

Es la proyeccion del desarrollo del eje de la subcorona sobre un plano vertical,
esta integrado principalmente por tangentes y curvas parabdlicas. En
alineamiento vertical al eje de la subcorona se le llama linea rasante; esta

integrado principalmente por tangentes y curvas parabdlicas.

a) Tangentes en Alineamiento Vertical.
Se caracterizan porque sus pendientes estan comprendidas entre dos curvas
verticales sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida

horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente. La



pendiente de la tangente es la relacion del desnivel entre dos puntos de la
misma, y la distancia horizontal contenida entre ellos; las distancias se

expresan en metros y las pendientes en porcentaje.

b) Curvas parabdlicas en Alineamiento Vertical.

Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para
gue en su longitud se efectle el paso gradual de la pendiente de la tangente de
entrada a la pendiente de la tangente de salida, las cuales generalmente son
diferentes. La longitud de las curvas verticales depende, principalmente, de la
distancia de visibilidad, el largo recomendado de una curva es el que mejor se
adapta al terreno natural. Esto debe dar como resultado un camino de

operacion segura y confortable, apariencia agradable y drenaje adecuado.

+P1 P1 1/200

PIV

P2

PLANO DE REFERENCIA

Figura N° 2. Elementos de las Curvas Verticales.



PIV = Punto de interseccion de las tangentes

PCV = Punto en donde comienza la curva vertical

PTV = Punto en donde termina la curva vertical

P1 = Pendiente de la tangente de entrada en porciento
P2 = Pendiente de la tangente de salida en porciento
L = Longitud de la curva

E = Externa

F = Flecha

1.8.1.3 Secciones Transversales.

La seccion transversal de un camino en un punto cualquiera de éste es un corte
vertical, a noventa grados respecto al eje en el alineamiento horizontal. Permite
definir la disposicién y dimensiones de cunetas, ancho de via y pendiente de
bombeo en cada punto correspondiente sobre la tangente en el alineamiento
horizontal; asi, cada seccion y su relaciébn con el terreno natural, permite
determinar las condiciones que esta tiene para su disefio, control o
mejoramiento. Los elementos que integran y definen la seccién transversal son:
ancho de seccion y bombeo del pavimento, profundidad y ancho minimo de
cunetas y pendientes de cortes y terraplenes, subrasante y superficie de

rodadura.



TERRENO
NATURAL

SUPERFICIE DE RODADURA

CONTRACUNETA

PENDIENTE

TRANSVERSAL RASANTE

TALUD DEL
CUNETA TERRAPLEN

SUBRASANTE

TERRENO
NATURAL

Figura N° 3. Seccion transversal tipica.

a) Ancho y bombeo del pavimento.
Las caracteristicas geométricas de la seccién transversal, dependen
principalmente del transito que circula por la via. Asi:
e La velocidad de circulacion regula la separacion entre vehiculos y el
limite del camino.
e El ancho de la seccion transversal depende de la intensidad y
velocidad del transito.
e La pendiente que va, del eje central al borde exterior de la cuneta en
ambos lados del eje de la via 0 bombeo facilita el escurrimiento rapido
del agua que cae sobre el camino sin acumulaciones, para buen

funcionamiento y conservacion de esta.



b) Profundidad y ancho minimo de cunetas.

Las cunetas son canales de formas y dimensiones variables segln se necesite,
su funcion es recoger el agua que escurre en los terrenos adyacentes, asi como
la que cae directamente sobre la via. En general, se construyen paralelas al eje
central del camino, en corte, y en relleno; geométricamente, son de pocos
centimetros de profundidad y ancho, descargan en tuberias de alcantarillado o
en canales de desague dispuestos a lo largo del camino. La pendiente
longitudinal de la cuneta depende de factores tales como, pendiente del

camino, topografia, y naturaleza del suelo.

¢) Pendiente de los cortes y terraplenes.

Las inclinaciones en los cortes o en los terraplenes, son importantes para la
seguridad de los usuarios como para el buen mantenimiento de la estructura del
camino. Las inclinaciones estdn siempre expresadas numéricamente por la
pendiente, y se establecen de acuerdo a dos aspectos principales: altura y
naturaleza del material. Las dos estan relacionadas para asegurar la estabilidad
de cortes y terraplenes. En los terraplenes, por el control que se logra tener en
la extraccion y colocacion del material, se recomienda una pendiente de 1.5 %.
En los cortes esto no se puede sugerir ya que es necesario conocer el tipo y
disposicion de materiales, por lo que se requiere un estudio de las

caracteristicas de los materiales.



1.8.2 Componentes de soporte de transito.

1.8.2.1 Tipos de suelo.

Los suelos se originan por desintegracion y/o alteracién fisica y/o quimica de la
roca madre que, por intemperismo, cambia su composicion quimica y
mineraldgica, asi como sus propiedades fisicas y mecanicas, en el tiempo.
También, por depositaciones y acumulaciones.

Para fines de ingenieria civil, cualquier suelo consolidado o no, esta
compuesto de distintas particulas solidas, gases y liquidos incluidos. Los suelos
por el tamafio de los granos que lo conforman, de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) se clasifican en Gravas, Arenas,

Limos y Arcillas, descritas como sigue:

Gravas, son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas que varian en
forma y tamafio entre 2 mm y 76.2 mm de didmetro; las que son acarreadas
por las aguas tienen forma redondeadas. Suelen encontrarse sueltas o
depositadas en lechos, y margenes de los rios, también, en depresiones de

terreno rellenando estas.

Arenas, estan formadas por granos finos procedentes de la denudacion de las
rocas o de su trituracion artificial, sus particulas varian entre 0.05 mm y 2 mm

de diametro. El origen y existencia de las arenas es similar al de las gravas ya



gue suelen encontrarse mezcladas en el mismo depdsito. Las arenas al estar
limpias, no experimentan contracciones al secarse, no son plasticas y al

aplicarles fuerza se comprimen casi instantaneamente.

Limos, son suelos, generalmente de origen volcanico, granos finos o muy finos,
0.005 mm a 0.05 mm, no plésticos, permeables cementantes, fragiles color gris

claro, pueden estar asociados con materia organica o con arcillas.

Arcillas. son suelos que resultan de la descomposicién quimica y mineralégica
de las rocas, debido al intemperismo, son plasticos cuando estan himedos y

secos son muy duros, su permeabilidad es extremadamente baja.

1.8.2.2 Capacidad de soporte de los suelos.

Indica la capacidad que tiene el suelo para resistir el peso impuesto sin
deformarse o disminuir excesivamente la cantidad de espacios vacios que
contienen. Como consecuencia, el suelo aumenta su densidad, una fuerza que
se aplique en la superficie del suelo y se retire después de algun tiempo, se
observara disminuciéon de volumen y un proceso de recuperacion a la forma

original.



1.8.3 Componentes de funcionamiento de los caminos.

1.8.3.1 Superficie de rodadura.

Es la franja de superficie de ancho uniforme a lo largo del tramo de via,
revestida o no, sobre la que circulan los vehiculos desarrollando el tréfico.
Expuesta a lluvias, calor, cargas excesivas, maltrato, malos suelos de
subrasante, nivel freatico, drenaje, tipo de capa de superficie y trafico, conduce
a reducir la buena calidad y buenas condiciones de funcionamiento. En la
superficie de rodadura la pendiente transversal en ambos lados del eje central
hasta las cunetas, bombeo, es indispensable para drenar las aguas
superficiales, lluvia, para preservacién de la superficie de rodadura, en buen
estado. Los caminos sin bombeo o con pendientes poco pronunciadas,
menores que 2% son mas sensibles y propensos al deterioro porque retienen
agua, los suelos se ablandan y los vehiculos expulsan gran parte de los finos, lo

cual ocasiona huecos y depresiones.

1.8.3.2 Obras de paso.

El relieve del pais es de topografia irregular, accidentada principalmente por la
presencia de rios y quebradas que limitan el uso de terrenos para los caminos
por falta de una intercepcibn adecuada; sin embargo, se desarrollan
asentamientos poblacionales que llegan a ser afectados por el aislamiento

respecto a los demas poblados que son mas desarrollados.



En el planeamiento del desarrollo de la red de caminos ha sido necesario
realizar estudios de todas las trayectorias que comuniquen municipios,
ciudades, caserios; en este proceso, se vuelve dificil evitar la realizacion de
obras de cruce, puentes y bdvedas, para dar continuidad a los caminos

existentes.

1.8.3.3 sistemas de drenaje

El agua lluvia superficial, rios y torrentes, contribuyen a la degradacion de los
caminos asi mismo el agua freética del subsuelo hacia la superficie, dafiando la
estructura de soporte del camino a lo largo del tendido del tramo. EIl dafio del
agua a los caminos puede ser por erosion, arrastrando partes de la superficie
de rodadura o dafiando las cunetas; debilitamiento de la estructura de la
seccién del camino, reduce la capacidad de soporte del camino. Asi, un buen
sistema de drenajes logra que el agua fluya agilmente fuera de la superficie de
rodadura y una vez se recoja en la cuneta se desagua lo mas rapido posible.
Un sistema de drenaje esta compuesto de dos partes fundamentales: drenaje
superficial y drenaje subsuperficial. El drenaje superficial, comprende el
desalojo del agua lluvia que cae directamente sobre el lecho del camino y la
intercepcion y remocion de las aguas que llegan al camino procedente de

terrenos adyacentes. Se tienen los siguientes tipos:



a) Drenaje de la superficie de rodadura, hace que el agua fluya hacia los
laterales y abandone la superficie de rodaje a partir del bombeo que
tiene.

b) Drenaje lateral, recoge el agua procedente de la superficie de rodaje de
ambos lados del eje del camino, a través del bombeo por la pendiente
gue tiene y la canaliza en dos cargas a las cunetas.

c) Drenaje de alivio, descarga el agua de las cunetas hacia zonas alejadas
del camino segun se requiera para evacuacion total de las cunetas.

d) Alcantarilla, conducto que cruza la carretera por debajo de la superficie
de rodaje para descargar el agua que recoge la cuneta de la parte alta y
evacuarla, o permite el paso de quebradas o torrentes.

e) Disipadores o contenedores, evitan la erosion de las cunetas, reducen la
velocidad del agua en las pendientes fuertes.

f) Drenaje de proteccién, recoge el agua procedente de laderas y la dirige
a drenajes de alivio 0 a las alcantarillas antes de que esta llegue al
camino.

g) Drenajes de vertido, estos conducen el agua recogida por los drenajes
laterales y de proteccion, hacia zonas mas bajas. un drenaje de este tipo
es preferible cada 20 m, para disminuir posibilidad de dafios por
sedimentacion u obstruccion de cunetas.

Drenaje subsuperficial: Para remocion de agua que procede de la subrasante y

agua subterranea hacia la subrasante. Se tienen los siguientes tipos:



a) Drenaje freético.

Intercepta, recoge y evacua el flujo de agua subterranea, hacia el subsuelo de
la superficie del camino; drena las bolsas de agua subterranea; y baja el nivel
fredtico abatiéndolo. Los drenajes freaticos pueden ser canales, superficiales o
subterraneos, a criterio del ingeniero responsable.

b) Drenaje subterrdneo

Sirve para eliminar escorrentias de ladera que pasan por debajo de la carretera.
Consiste en zanjas de 1 m de profundidad por 0.5 m de ancho, que se llenan
de piedras grandes de unos 15 cm o mas hasta la mitad cubriéndolas con una
capa de grava fina y posteriormente con tierra apisonada. Los drenajes
subterrdneos se hacen antes de la formacion del bombeo.

Algunos elementos importantes de los sistemas de drenaje:

Cunetas

La funcién de las cunetas, es recoger el agua procedente de la superficie de la
carretera y de las zonas aledafnas. Al excavar las cunetas el material resultante
sirve para formar el elemento mas importante del sistema de drenajes: el
bombeo de la seccion transversal.

En terreno liso o ligeramente ondulado el ingeniero debe procurar que se
alcance una pendiente longitudinal del 2% al 5 %. Para pendientes inferiores al
2% es facil la obstruccion por sedimentos, mientras que con inclinaciones

mayores al 5% las cunetas se erosionan con facilidad.



Las cunetas se construyen en tres pasos: excavacion de cunetas, corte de
talud, y corte del contra talud. La razén de seguir este orden es la facilidad de
control dimensional, muy superior a cuando se excava de una vez el perfil

definitivo.

TALUD

RODADURA

Figura N° 4. Seccion de cuneta.

Bombeo

Es la pendiente transversal que se da a lo largo del camino para permitir que el
agua que cae sobre ellos escurra hacia sus cunetas. El objetivo del bombeo es
prevenir la erosion de la superficie por el agua o imposibilitar que esta penetre
bajo la superficie del camino. Para evitar dafios es necesario evacuar el agua
rapidamente, lo que se consigue dando al camino un perfil tal que el agua fluya
rapida y libremente hacia los drenajes laterales.

En caminos de dos carriles de circulacion y secciones en tangente, es comun
que el bombeo tenga pendiente de 2% desde el eje del camino hasta la cuneta

correspondiente.



Peralte o sobre elevacion

En curvas con radio menor que 30 m el bombeo se puede sustituir por el
peralte, con el cual casi toda el agua fluird hacia el lado interior de la curva, y
los vehiculos siempre mantendran su resistencia al deslizamiento hacia el
exterior, provocado por la fuerza centrifuga, la cual depende fundamentalmente
de la velocidad. Ya que los caminos de tierra no se pretende que sean
especialmente rapidos, la construccién del peralte sélo estara justificada en

curvas de radio muy pequefio.

Disipadores.

Cuando las pendientes longitudinales son empinadas, el agua puede alcanzar
gran velocidad. Provocando arrastres y erosion en las cunetas. La manera mas
sencilla de resolver este problema consiste en reducir el volumen de agua
disponiendo drenajes de vertido con frecuencia. Cuando esto no es posible, se
recurre a usar disipadores. Estos retienen los sedimentos arrastrados por la
corriente de agua, y producen una serie de tramos de baja velocidad,
interrumpidos por pequefias cataratas o resaltos.

Los disipadores se construyen usualmente de piedras o troncos de madera. El
nivel superior de los disipadores debe ser de unos 25 cm por debajo del
camino, para asi evitar que las cunetas lleguen a desbordarse. El perfil de la

seccion libre se debe controlar con una plantilla.



\ o ) CONTRAFUERTE

Figura N° 5. Disipadores

Alcantarillas

Es el drenaje transversal bajo la superficie del camino, su funcidén es permitir el
paso del agua de la parte superior del camino, a la inferior. Son conductos
cerrados, sustituyen a una zanja cuando la corriente de agua encuentre una
barrera artificial, como el terraplén de una carretera. Las alcantarillas,
generalmente consisten en tres partes esenciales: cafién, cabezales y
aletones. Los cabezales y los aletones sirven para impedir la erosion, guiar la
corriente de agua y evitar que las terracerias se socaven. De acuerdo al
estudio hidraulico, se determina la capacidad de desalojo para caminos, con
didmetro minimo de 307, los diametros menores provocan obstrucciones ya que

cualquier rama de arboles puede quedar atravesada con facilidad.



Las alcantarillas pueden ser construidas de diversas formas geométricas y
materiales. Las alcantarillas de tubo pueden ser de concreto reforzado, lamina
corrugada, barro vitrificado, hierro fundido. Las alcantarillas cajon de concreto
reforzado pueden ser sencillas y multiples. Asi mismo las alcantarilla de boveda
de concreto simple o mamposteria.

Las alcantarillas pueden clasificarse en rigidas y flexibles, en base a su trabajo
estructural, al estar sometidas a cargas por rellenos y transito que actdan
sobre ellas. Las alcantarillas rigidas estan hechas de concreto, mamposteria,
hierro fundido, las cuales pueden ser monoliticas 0 seccionales y se presentan
en forma de tubo, cajones, bovedas, etc. Este tipo de alcantarillas llega al
colapso total sin deformarse previamente. Las alcantarillas flexibles, son de
lamina metalica corrugada y tienen forma de tubos o boévedas, las cuales
admiten deformaciones mientras se encuentran dentro de su limite de
resistencia.

Los cabezales mas usuales en estas alcantarillas son geométricamente rectos,
L, U, parados o rectos, con aletones, con aletones sesgados.

En el pais se usan tres tipos de cabezales, rectos (A) Figura N° 6, con aletones
(B) Figura N° 7 y en “L” (C) Figura N° 8.

Longitud de alcantarilla, es la necesaria para la anchura del camino, la altura
del terraplén y los taludes, sus extremos son secciones terminales, muros de

cabecera, extremos biselados, desagiie en pozo colector o vertedero.



Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no
gueden obstruidos por sedimentos o por expansion del terraplén.

Pendiente de alcantarilla, la pendiente ideal para una alcantarilla es la que no
ocasiona sedimento ni velocidad excesiva, y evita erosion; es aquella que exige
menor longitud Yy facilita el reemplazo del conducto en caso necesario. Las
velocidades mayores que 3 m/seg, causan erosion aguas abajo y al tubo si no
se protege.

Una alcantarilla reduce el cauce de la corriente, ocasionando un embalse de
agua a su entrada y un aumento de velocidad dentro del conducto y a su salida,

donde se puede necesitar alguna proteccion contra la socavacion y la erosion.
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1.8.3.4 Taludes.

Son estructuras de tierra que delimitan diferencias de elevacion y niveles a
través de una superficie inclinada respecto a la horizontal o en posicién vertical,
90°; cuando el talud es natural, sin intervencion humana, constituye ladera
natural o simplemente ladera. Cuando los taludes son hechos por el hombre se

denominan cortes o terraplenes, taludes artificiales, segun sea la génesis de su
formacion; en el corte se realiza una excavacion de una formacion terrea
natural, se producen taludes en los bordes de una excavacion que se realice a
partir del nivel del terreno natural, a los cuales se suele denominar taludes de
la excavacion. Los terraplenes se complementan con tierra hasta alcanzar el
nivel deseado, a la vez que se conforma el o los planos inclinados de los
terraplenes. Una masa de tierra o talud requiere estabilidad para permanecer
como tal, ofreciendo seguridad, es decir, sin dafiarse o colapsar. Las malas
condiciones de un talud tardan meses o décadas después de confeccionado;
su estudio esta relacionado directa o indirectamente, con el esfuerzo cortante
del suelo y con la capacidad de carga del terreno que lo sustenta; esto es,
deslizamiento superficial, por movimiento del cuerpo del talud y por licuacién del
suelo, originados por la pérdida de resistencia al esfuerzo cortante del suelo
gue constituye el talud; también erosion y tubificacion.

a) Deslizamiento superficial, cuando las particulas y porciones de suelo
superficial, deslizan lenta y progresivamente hacia abajo por accion de las

fuerzas de gravedad, se produce movimiento y falla del suelo. Este fendbmeno



es mas intenso cerca de la superficie inclinada del talud, debido a la falta de
resistencia por baja presion de confinamiento en esa zona; eso se puede
detectar por la inclinacion de arboles y postes, ruptura de bardas, muros,
acumulacion de suelo en las depresiones y valles y falta de los mismos en
zonas altas; esto indica el movimiento del cuerpo del talud, hasta producir
superficies de falla que en unos casos, penetran profundamente en las masas
de suelo que constituyen el talud.

b) Licuacion, ocurre por la pérdida rapida de resistencia al esfuerzo cortante, en
arcillas y arenas finas poco compactas, ya que se desarrolla la presién de poro
con répida elevacion de las presiones en el agua intersticial, como
consecuencia de una explosibn o un sismo. Los suelos granulares mas
susceptibles a la licuacién son las arenas finas y uniformes y los suelos finos no
plasticos y sus mezclas, que se encuentran sueltos y saturados, las arenas
sueltas con D10<0.1 mm y coeficiente de uniformidad Cu<5 son los materiales
con mayor peligro cuando estdn formando parte del cuerpo del talud o del
terreno de cimentacién. En los suelos arcillosos, esta falla se presenta por
disminucién de la cohesién del suelo al aumentar su humedad y por la pérdida
de resistencia a causa de la deformacion bajo esfuerzo cortante, o por
cualquier deformacion estructural que ocurra, aun sin cambiar el contenido de
humedad.

c) Erosion, los suelos cohesivos, limos y loess, son susceptibles a la erosion por

causa del viento y el agua lluvia por el escurrimiento superficial; en terraplenes



y cortes se manifiestan irregularidades, socavacion, surcos y carcavas sobre el
talud.

d) Tubificacion, se origina cuando hay arrastre de particulas de suelo en el
interior del talud, por efecto de las fuerzas de filtracion que generan flujos de
agua en el subsuelo. Una vez que las particulas comienzan a ser removidas,
van quedando en el suelo pequefios tubos, por los que el agua circula a mayor
velocidad, con mayor poder de arrastre, de manera que el fenbmeno de
tubificacion tiende a crecer continuamente una vez que comienza, aumentando
siempre el diametro de los canales que se van formando en el interior del
terraplén o relleno; una causa que provoca este fendmeno es la mala
compactacion.

e) Capacidad de carga del terreno de fundacion, cuando el terreno sobre el que
se encuentra el talud es incapaz de soportarlo debido a la baja resistencia
tenida, entonces se dice que hay falta de capacidad de carga del terreno.

Las causas mas comunes de inestabilidad de taludes en los caminos, se deben
al aumento de sus parametros geomeétricos tales como: inclinacion, ya sea por
excavacion o erosion superficial, altura, por excavacion en la base o relleno en
la parte superior, peso, por cargas adicionales resultantes de construcciones u
otras; es decir, aumento en los esfuerzos actuantes, sin modificar la resistencia
al esfuerzo cortante del suelo. Ademas, vibraciones causadas por sismos 0
explosivos y disminucion de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo que

constituye el talud, debido a disminucion de la cohesion del suelo, aumento de



la presion intersticial, aumento de tensiones de origen tectonico, y pérdida de la
tension capilar. Frecuentemente los fenOmenos de movimientos de tierra,
resultan de la accion conjunta de las causas internas y externas, generando
fallas en taludes naturales o artificiales; aunque sus problemas difieren mas por
la naturaleza de los materiales que los constituyen, esto es, origen de
formacion, desarrollo geoldgico, condiciones climaticas, e influencia del hombre
sobre el talud. La accién combinada de estos agentes con la accién de las
fuerzas de gravedad provoca deterioro o deformaciones acumuladas en
procesos geodinamicos repetidos. Por ejemplo, el derrumbe provocado por los
movimientos tecténicos del 13 de enero y 13 de febrero de 2001, en la curva
conocida como “Curva la Leona” en el Km. 52, de la carretera panamericana, en
el departamento de San Vicente, el cual sepulto casi un kilbmetro de carretera
provocando la muerte de las personas que transitaban por la via en ese

momento.

1.8.3.5 Derecho de via.

Es el ancho de la faja de terreno requerido para la construccién, conservacion,
reconstruccion, ampliacion, proteccion y en general, para el uso adecuado de
los caminos.

Segun el articulo 27 de la ley de Carreteras y Caminos Vecinales, en el derecho
de via se prohibe:

a) Botar basura, escombros o cualquier material de desecho.



b) Dejar abandonados cualesquiera clase de vehiculos, partes de las
mismas magquinarias o cualquier aparato o artefacto que pueda estorbar
el transito.

c) Depositar materiales de construccion, salvo que sea para construir 0
reparar las carreteras o caminos, lefia u otros articulos, lo mismo que
secar maiz, arroz u otras semillas.

d) Instalar aparatos mecanicos para diversion y ventas de golosinas u otra
clase de articulos.

e) Hacer mezcla de concreto u otros semejantes, salvo que sean para
construir o reparar los caminos o carreteras.

f) En general, ejecutar todo acto que pueda originar o constituir un estorbo
para el libre transito, tales como reunion de personas, construcciones

temporales o definitivas destinadas a cualquier objeto.

El Art. 27, de la Ley de Carreteras, se cumple parcialmente porque en los
derechos de via normalmente se encuentra basura, escombros, materiales de
desecho, vehiculos abandonados o partes de estos, etc. y en general distintas
actividades de negocios y construcciones que obstruyen el libre transito.

La mayor invasion de derechos de via se realiza en las partes proximas a
pueblos, villas y ciudades por personas de pocos recursos gque no tienen una
vivienda fija y quienes hacen viviendas improvisadas sin ningin permiso o

autorizacion por la Direccion General de Caminos. Este mismo tipo de invasion



también es realizado por personas que han emigrado de sus lugares de origen,
debido a destrucciones que han causado efectos naturales como los terremotos
de 1986 y de 2001, inundaciones causadas por la lluvia en los departamentos
de San Miguel y Usulutan y otros efectos que han hecho que muchas personas
emigren de sus lugares de origen; ademas, se realizan invasiones de derechos
de via por personas irresponsables que colocan cercos para diversos trabajos
de agricultura.

La Direccién General de Caminos, basadndose en los Art. 27 y 28 de la Ley de
carreteras emitio el “Reglamento de Permisos para roturas en carreteras” el
cual se hizo con el fin de agilizar los permisos que solicitaran las instituciones
publicas y privadas o personas naturales, para realizar trabajos sobre el

derecho de via y la forma de pago por parte del interesado.

1.8.4 Métodos para mejorar las condiciones del suelo de la subrasante.

1.8.4.1 Restitucién del suelo de subrasante.

La restitucibn de suelos consiste en el mejoramiento de sus caracteristicas
fisicas y mecanicas a través de la mezcla de suelos con mejores propiedades,
para poder lograr un suelo con caracteristicas apropiadas. Para ello, se evaltan
aspectos técnicos y economicos, debido a los altos costos asociados con la

explotacion y el acarreo del material de una fuente alternativa.



Los detalles del proceso de compactacion y la maquinaria utilizada en cada
operacion deben ajustarse a la obra particular que se desarrolle, con base en

planos y especificaciones de proyecto.

1.8.4.2 Estabilizacion de suelos.

Cuando el suelo para cimentar, presenta deficiencias fisicas y mecanicas tales
como carencia de capacidad soportante, asentamientos, variaciones de
volumen, marcada permeabilidad, o resulten cuestionables las propiedades
fisicas y mecénicas ante agentes intemperizantes, se dan tratamientos para
corregir esas deficiencias del suelo, generalmente con métodos mecanicos
mejorando sus condiciones fisicas y mecénicas; esta actividad constituye la

estabilizacion de suelos.

1.8.4.2.1 Estabilizacion con aditivos.

La estabilizacion de los suelos consiste en propiciar propiedades de
incomprensibilidad y resistencia indispensables, sin tener que sustituirlo. Los
métodos de estabilizacién, varian de acuerdo con la funcién o efecto que se
desee obtener, siendo éstos: a) Retenedores de humedad, b) resistencia a la
humedad, c) cementacion, d) relleno, e) estabilizacion mecanica, f) alteracion
fisica — quimica, @) secantes o batidores del nivel freatico. Hay agentes
guimicos que se agregan al suelo que se quiere tratar, los cuales deben

satisfacer condiciones como: a) compatibilidad con el tipo de suelo, b) ser



permanentes, c) facil de manejar y preparar, y e) costo acorde con el tipo de

obra a realizar.

1.8.4.2.2 Estabilizacion con suelo cemento.

Su utilizacion viene desde el afio 1917 cuando recién se habia introducido el
cemento al pais, se emple6 con modestos resultados, siendo hasta el afio 1932
qgue el Departamento de Caminos Estatales de Carolina del Sur de Estados
Unidos de América, desarroll6 estudios mas serios y completos, motivando
mayor interés en su uso. A todo esto le siguieron investigaciones en diversos
paises, tales como Estados Unidos de América, Alemania, Argentina e
Inglaterra, desde mediados del siglo pasado, desarrollando la tecnologia
moderna del suelo cemento con analisis acordes con el tipo de suelo de cada
lugar, en la construccién de caminos y viviendas de bajo costo. La técnica
suelo-cemento es apoyada por la Asociacion del Cemento Pértland en Estados
Unidos de Ameérica, cuyas publicaciones han hecho que sea conocida
internacionalmente, como alternativa confiable y eficiente para la estabilizacién

de suelos.

Suelo cemento, es una mezcla destinada a mejorar las condiciones de
estabilidad del suelo, en la cual mediante analisis de laboratorio se establece el
contenido de cemento necesario, para alcanzar requisitos minimos de

resistencia y durabilidad. Esto se logra cuando a los suelos se les mezcla



cemento y agua en proporciones especificas, bajo determinadas condiciones; la
mezcla resultante se compacta vigorosamente, para obtener las propiedades
establecidas de este material, lo cual resulta de la hidratacion del cemento y la
energia de compactacion.

Cuando los suelos so6lo necesitan aumentar el valor relativo de soporte y
disminuir su plasticidad, se hace una mezcla con pequefias cantidades de
cemento ( 3% a 8% por peso de suelo seco).

El porcentaje de cemento es el factor que modifica el suelo y se ha logrado
establecer que la mayoria de estos suelos utilizados para elaborar suelo
cemento, se modifican convenientemente con el 14% o menos, de cemento,
pero también es cierto que mas del 50% de los mismos suelos requieren
solamente el 10% de cemento®, por lo tanto, es necesario identificar
correctamente el suelo para llegar a un resultado econémico.

La forma de establecer los contenidos de cemento para la construccion de
caminos de bajo costo, esta basada en hacer varias mezclas de prueba para
obtener datos de laboratorio; a partir de estos ensayos y sus resultados asi
como el de los pavimentos que se encuentran en servicio se decide la
correspondiente mezcla a aplicar. Este criterio permite obtener un contenido de
cemento minimo para producir un suelo cemento resistente y durable, es decir,

adecuada para la construccion de caminos.

® Castro, Agustin Antonio. ( 1970 ). Tecnologia y Aplicaciones del suelo cemento. Trabajo de
Graduacion en Ingenieria Civil. FIA-UES. San Salvador.



1.8.4.2.3 Estabilizacion con cal.
La estabilizacion de suelos con cal, es un tipo de estabilizacion quimica en la
gue el principal aditivo es la cal.
Los principales efectos son los siguientes:

a) La cal hace que el suelo arcilloso se desmenuce mas facilmente.

b) Reduce la plasticidad del suelo;

c) Favorece el secado de suelos muy hiumedos;

d) Favorece la compactacion de suelos con humedades muy altas;

e) Mejora la estabilidad de suelo al efecto de agua lluvia, haciendo

impermeable la superficie.

f) Reduce la influencia perniciosa de la materia organica.
El suelo estabilizado con aditivos consiste en seleccionar el estabilizador, la
cantidad y el método de aplicacion; asi mismo, la extension de suelo a ser
estabilizado. Al estabilizar suelos plasticos con cal se combaten los cambios de
volumen, y se eleva la resistencia del suelo debido a la accion cementante de la
cal.
La metodologia para dosificar mezclas de suelo cal es similar a la del suelo
cemento, al igual que lo son las pruebas de laboratorio que se utilizan
actualmente para dar una idea de la calidad de las mezclas obtenidas. Un buen
criterio para preparar mezclas para estudio en el laboratorio es agregar suelo,

1% de cal por cada 10% de fraccion fina que este contenga.



CAPITULO I

ESTUDIO DE CAMPO



2.1 INTRODUCCION

La desatencion en el mantenimiento de la red vial del pais resulta en alto
deterioro de esta, que ademas de prestar mal servicio al usuario, su buen
funcionamiento cada vez va en disminucion debido al aumento del transito
vehicular; esto preocupa, ya que muchas vias estan en la fase de llegar o ya
llegaron al término de su vida util, principalmente los caminos rurales, A y B,
justificAndose su rehabilitacion como una necesidad inmediata para evitar
reconstrucciones completas, en las que se incurra en inversiones mayores a
las que actualmente tiene que hacer el pais.

El diagnostico de las condiciones en que se encuentra el camino rural
Quezaltepeque — San Matias, por ejemplo, es de vital importancia para
mejorarlo y darle mantenimiento.

Las condiciones existentes se obtuvieron haciendo trabajo de campo, esto es,
conteo vehicular, dimensiones de secciones transversales, anchos de rodaje,
ancho de cunetas, anchos de derecho de via, bombeo, pendientes del eje de la
via, dimensiones de las obras de paso como puentes y bévedas, condiciones
de la superficie de rodadura, los sistemas de drenaje, y taludes. Con lo cual, se

hace el correspondiente diagndstico.



2.2 Estudio de Campo.
El estudio de campo permite obtener informacién detallada, y persigue lo
siguiente:
= Ubicacion del camino
» |dentificacion de lugares apropiados para levantamiento de datos
(ubicacion de puntos mas criticos para la recoleccion de la informacion)
= Evaluacion preliminar de dafos existentes percibidos a lo largo del
camino Quezaltepeque-San Matias.
» Recoleccion de dimensiones y pardmetros que rigen los elementos del
camino.
Por lo anterior, es importante desarrollar una metodologia sistematizada para la
obtencién de los datos de campo. La metodologia utilizada para la recoleccion
de datos fue la siguiente:
- Inspeccion preliminar: ubicacion del camino, asi como los dafios observados
en toda su longitud, permitiendo definir los puntos especificos para la
recoleccion de datos; por ejemplo: los extremos del camino (inicio y final), los
entronques con otros caminos, mayores dafios en los elementos, tipo de
geometria, existencia de obras de paso, alcantarillas, asi como cualquier
caracteristica util para el diagnostico de las condiciones existentes del camino.
- La medicion de puntos de estacionamiento se realiz0 por medio del

velocimetro del vehiculo, por lo que los valores difieren de los reales, esto se



debié a la falta de un plano topografico que indicara la longitud verdadera de
cada uno de los puntos donde se realiz6 la toma de datos de campo.

- Teniendo identificado los puntos de recoleccion de datos, se elaboré un
formato de los elementos que componen el camino, tales como superficie de
rodadura, drenajes, obras de paso, taludes y derechos de via, y los datos
relevantes para poder realizar un adecuado diagndstico del estado del camino.

- Se realizd conteo vehicular, para estimar la cantidad y tipo de vehiculos que
utilizan la via. Estos datos se utilizaran posteriormente, en la propuesta de
soluciones para los problemas de funcionamiento, como capacidad de soporte y
tipo de superficie de rodadura. Los promedios de vehiculos diarios son:
Vehiculo liviano particular ( V.L.P ) 29.67, Vehiculo liviano de carga ( V.L.C)
179, Pesado de pasajeros ( P.P ) 32.67, Camién de dos ejes ( C,) 35.67 y
Cabezal de dos ejes con remolque de dos ejes (S, - T, ) 1. Ver cuadro N° 1.
Es importante indicar que para cualquier inspeccion realizada en el campo, hay
diversos instrumentos que son Utiles en el desarrollo del trabajo; entre estos,
machete, navaja, cinta métrica, nivel de mano, martillo de geélogo (o martillo de
mecanico ), plomada de topdgrafo ( por lo menos una de albafil ). Asi mismo,
son de mucha utilidad un mapa o un cuadrante de la zona a una escala

adecuada, una brudjula, una camara fotografica y una libreta de registro.



CUADRO No 1

PROMEDIO DE VEHICULOS QUE CIRCULAN POR EL CAMINO QUEZALTEPEQUE - SAN MATIAS

ESTACION : 0+000

INICIO DEL CAMINO

TIPO DE VEHICULO V.L.P. V.L.C. P.P. C, S, - T,

SUBTOTAL 43 226 35 49 3
ESTACION : 2+093 DESVIO A CANTON EL JOCOTE

TIPO DE VEHICULO V.L.P. V.L.C. P.P. C, S, - T,

SUBTOTAL 31 209 38 27 0
ESTACION : 6+118 FINAL DEL CAMINO

TIPO DE VEHICULO V.L.P. V.L.C. P.P. C, S, - T,
SUBTOTAL 15 102 25 31 0
TOTAL 89 537 98 107 3
PROMEDIO 29.67 179 32.67 35.67 1

V.L.P. : Vehiculo Liviano Particular

V.L.C. : Vehiculo Liviano de Carga

P.P. : Pesado de Pasajero
C2 : Camién de dos ejes

S2 - T2 : Cabezal de 2 ejes con remolque de 2 ejes



2.3 Condiciones actuales de los caminos rurales.

En el Salvador, la clasificacién de la red vial en carreteras especiales, primarias,
secundarias, terciarias; caminos rurales y vecinales , esta acorde al Art. 3 de la
ley de carreteras y caminos vecinales; pero actualmente se utliza una
clasificacion técnica® que es la mas utilizada por el Ministerio de Obras
Pudblicas, que divide las carreteras y caminos en orden de importancia, asi:
carreteras especiales, primarias, secundarias, terciarias; caminos Rural A y
Rural B. La categoria camino vecinal no se incluye en esta clasificacién ya que
su construccion, mejoramiento y conservacion corresponde a la municipalidad
respectiva (Art. 4, Ley de carreteras y caminos vecinales); los caminos
vecinales estan tendiendo a desaparecer debido a que las comunidades se van
desarrollado y las municipalidades han desarrollado mejoras en estos caminos,
sin que estas sean permanentes a través del tiempo, lo que ha permitido a los
caminos desarrollarse en sus condiciones de uso y caracteristicas geométricas.
En la actualidad, los caminos vecinales que van quedando son los de finca, en
los que el transito frecuente son bicicletas, carretas, caballos y vehiculos
livianos de traccion doble.

La clasificacion de los distintos tipos de carreteras ha sido elaborada de
acuerdo a parametros que dan indices del trafico que circula sobre ellas en

periodos determinados, estos son:

® Especificaciones Geométricas para Caminos Rurales, Direccién General de Caminos,

Segunda Edicién, 2000.



Transito Promedio Diario Anual (TPDA), se refiere al nimero promedio diario de
vehiculos que circulan en un afio.

Transito Horario Mé&ximo Anual (THMA), es el maximo volumen de transito
horario que ocurre en un punto o seccion de un carril durante un afio
determinado.

Segun Rafael Cal y Mayor Reyes Spindola “Los estudios sobre volumenes de
transito son realizados con el propdsito de obtener informacién relacionada con
el movimiento de vehiculos y/o de personas sobre puntos o secciones
especificas dentro de un sistema vial. tales volimenes de transito son
expresados con respecto al tiempo, y de su conocimiento hace posible el
desarrollo de estimaciones, razonables, de la calidad del servicio prestado a los
usuarios”’. De acuerdo con lo anterior, las carreteras especiales, comprenden
vias con TPDA mayor que 3000 vehiculos, equivalente a un THMA de 360
vehiculos o mas; ancho de via 30.60 m, ancho de rodaje 7.30 m y ancho de
rodamiento en los puentes de 8.50 m.

Carreteras primarias, capacitadas para intensidades de transito (TPDA) entre
2000 a 3000 vehiculos, equivale a un THMA entre 180 y 360 vehiculos; ancho
de via de 12.0 m, ancho de rodaje de 7.30 m y el rodaje en los puentes 7.90 m

como minimo.

" Rafael Cal y Mayor R , Ingenieria de Transito, pag. 152.



Carreteras secundarias, capacitadas para intensidades de transito ( TPDA )
entre 500 y 2000 vehiculos, equivale a un THMA de 60 a 180 vehiculos, ancho
de via 9.50 m, ancho de rodaje6.50 m y en los puentes 7.40 m como minimo.
Carreteras terciarias, capacitadas para intensidades de transito (TPDA) de 200
a 500 vehiculos, correspondiente a un THMA entre 24 y 60 vehiculos, ancho de
via 8.0 m, ancho de rodaje 6.5 m y ancho de rodaje en los puentes de 7.40 m
como minimo.

Caminos Rurales, de interés particular en este trabajo de graduacion, estan
comprendidos en Caminos Rurales A y Caminos Rurales B.

Caminos Rurales A, capacitados para un TPDA de 10 a 50 vehiculos,
correspondiente a un THMA de 1 a 6 vehiculos, ancho de via 5.0 m, y ancho
de rodamiento en los puentes de 3.0 m como maximo.

Caminos Rurales B, capacitados para un TPDA de 1 a 10 vehiculos
equivalente a un THMA de 0 a 1 vehiculo, ancho de via 5.0 m y ancho de
rodamiento en los puentes de 3.0 m como maximo. En la figura N° 9 y en el
cuadro N° 2 se presenta la longitud de la red vial salvadorefia en base a la
clasificacion técnica. Los caminos rurales constituyen las redes locales que
habilitan zonas rurales determinadas que se encuentran esparcidas por todo el
pais, los que conectados a las diferentes carreteras conforman el Sistema Vial
Nacional. Sus caracteristicas geomeétricas y estructurales son diferentes a las
de una carretera, siendo las normas de disefio y construccion menos rigurosas.

Con el objeto de disminuir su costo, debido a sus volumenes de transito su



superficie es generalmente de tierra compactada o revestida de material selecto
compactado con anchos de plataforma y derecho de via de cinco y quince
metros respectivamente. Segun datos proporcionados por el Ministerio de
Obras Publicas, agosto de 2002, el departamento del pais que mayor
porcentaje de caminos rurales posee es Chalatenango, 15.4% del total de la red
vial rural.

Las condiciones actuales de los caminos rurales, basados principalmente en la
superficie de rodadura y el drenaje, se consideran Bueno, Regular y Malo; Los
caminos rurales A y B presentan en su mayoria condiciones regulares de
funcionamiento, 87.55% ( Ver cuadro N° 3 ) , condiciones buenas 10.78% y

malas condiciones con 1.67%.

2.3.1 Componentes geométricos

2.3.1.1 Alineamiento Horizontal.

En el alineamiento horizontal segun las Normas para disefio de Caminos
Rurales®, septiembre de 2000, el radio minimo para terreno plano es 67 m.,
terreno ondulado 53 m., y terreno montafioso 20 m. ( Ver cuadro N° 4 ) . Dentro
del programa de caminos rurales sostenibles, se trata de adaptar el

alineamiento existente del camino para proyectar un camino mas economico

8 Direccion General de Caminos.



Figura N° 9. Red vial prioritaria.



Cuadro N° 2 Longitud de la red vial de El Salvador segun clasificacién técnica.

TOTALEN CARRETERAS

EPARTAMENTOl  SIMBOLO KILOMETROS | ESPECIAL ES | PRIMARIA PR SECU;'ED ARIA TERCIARIA TE | RURAL (A) | RURAL (B) VECINAL
AHUACHAPAN AH 700.45 0 41 40.5 103.91 40.79 85.52 270.2
SANTA ANA SA 749.89 50.1 57 114.2 105.14 86.28 111.61 367.5
SONSONATE SO 512.6 0 100.3 84.1 69.4 56.34 56.16 319.9
LA LIBERTAD LL 621 68.6 106.8 475 115.98 71.41 107.29 253.5
CHALATENANG CH 744.48 0 34 62.78 155.65 128.67 154.93 261.2
SAN SALVADOR SS 544.34 50.2 0 161.04 38.79 27.55 79.85 727
CUSCATLAN cu 484 0 0 50.2 25.08 30.84 45.45 140.31
CABANAS CA 524.75 0 0 41.85 144.88 50.1 13.95 236.4
SAN VICENTE Y 524.1 32.6 29.1 51.9 99.22 69.16 35.18 121.4
LA PAZ LP 659.5 43 39 113.5 21.09 49.75 40.71 91.9
USULUTAN us 763.55 0 45.2 103.7 75.5 90.92 37.52 177.3
SAN MIGUEL SM 763.02 0 61.5 120.22 105.34 162.43 20.1 44.64
MORAZAN MO 449 0 14.6 58 54.81 18.93 62.13 68.35
LA UNION LU 601.6 0 92.5 423 105.93 36.82 65.72 267.6

TOTAL KM. 8642.28 244.5 621 1091.79 1220.72 919.99 916.12 2692.9

Fuente: Unidad de Planificacion Vial.




Cuadro N° 3. Estado de los caminos rurales en el pais.

NO PAVIMENTADA

DEPARTAMENTO TOTAL %
B R M Subtotal
. Rural A 0 36 4,79 40.79
Ahuachapan
Rural B 0 63.4 22.12 85.52 126.31 6.9
Rural A 22.87 63.41 0 86.28
Santa Ana
Rural B 0 111.61 0 111.61 197.89 10.8
Rural A 0 56.34 0 56.34
Sonsonate
Rural B 0 56.16 0 56.16 112.5 6.1
Rural A 9.68 118.99 0 128.67
Chalatenango
Rural B 0 154.93 0 154.93 283.6 15.4
La Libertad Rural A 0 71.41 0 71.41
Rural B 10.85 92.61 3.83 107.29 178.7 9.7
Rural A 0 27.55 0 27.55
San Salvador
Rural B 0 79.85 0 79.85 107.4 5.9
p Rural A 24.21 6.63 0 30.84
Cuscatlan
Rural B 12.88 32.57 0 45,45 76.29 4.2
Rural A 11.28 38.47 0 49.75
La Paz
Rural B 0 40.71 0 40.71 90.46 4.9
o Rural A 11.23 38.87 0 50.1
Cabafias
Rural B 0 13.95 0 13.95 64.05 3.5
) Rural A 0 69.16 0 69.16
San Vicente
Rural B 0 35.18 0 35.18 104.34 57
. Rural A 20.37 70.55 0 90.92
Usulutan
Rural B 10.89 26.63 0 37.52 128.44 7
. Rural A 44.65 117.78 0 162.43
San Miguel
Rural B 7.1 13 0 20.1 182.53 9.9
. Rural A 1.13 17.8 0 18.93
Morazan
Rural B 5.53 56.6 0 62.13 81.06 4.4
., Rural A 5.28 31.54 0 36.82
La Unidn
Rural B 0 65.72 0 65.72 102.54 5.6
TOTAL 197.95 | 1607.42 30.74 1836.11
PORCENTAJES 10.78 87.55 1.67 100 100

Fuente: Unidad de Planificacion Vial, Ministerio de Obras Publicas, 2003

B: Bueno
R: Regular
M: Malo




seguro®. El aspecto econémico es el factor que rige en la construcciéon del
camino rural, aunque se toman en cuenta factores de seguridad para los

automovilistas como velocidad de disefio y vehiculo de disefio.

2.3.1.2 Alineamiento Vertical.

De acuerdo con las normas de disefio para caminos rurales, de la desaparecida
Direccidon General de Caminos, en alineamiento vertical, la pendiente maxima
para terreno plano es 6%, terreno ondulado 8%, terreno montafioso 12% ( Ver
cuadro N° 4). El alineamiento vertical de un camino rural, se basa en que el eje
del camino sea lo mas seguro y econdmico posible. Los caminos rurales
actualmente no presentan un alineamiento vertical definido, debido al deterioro
por factores naturales y el transito que utiliza el camino, provocando baches,
canales de erosion y carcavas, que no permiten visualizar las pendientes que

posee el camino.

2.3.1.3 Seccion Transversal.

El ancho de rodaje de los caminos rurales se encuentra entre los 5 m. para
caminos rurales tipo A y un ancho de rodaje de 6 m. para caminos rurales B,
segun las normas de disefio de la DGC, para caminos rurales ( Ver cuadro N° 4

). Las secciones del camino se acomodan a la topografia existente a lo largo del

® En la construccién de caminos rurales los radios de curvatura son proyectados de acuerdo a la
topografia del eje del camino. Comunicacién personal con el Ing. Carlos Ernesto Ardén. Dpto.
de mantenimiento San Vicente. Ministerio de Obras Publicas.



eje proyectado, esto produce inconvenientes en los puntos donde el ancho de
rodaje es menor que 5 my 6 m. correspondientemente, porque esos puntos se
vuelven un riesgo en el sentido de que disminuye el ancho, el cual debe ser

suficiente para la circulacién del vehiculo a través del camino.

2.3.2 Componentes de Soporte de Transito.

2.3.2.1 Tipos de suelos.

La mayoria de caminos rurales del pais estan construidos en suelos
constituidos por arenas, limos, y arcillas, principalmente, excepcionalmente
estratos rocosos en su paso. El suelo que mayores problemas causa en
caminos rurales es arcilloso, particularmente en la zona norte del pais; por
ejemplo, en los Departamentos Cabarfas, Chalatenango y Morazan. Con la
estabilizacién de suelos, se logra mejoramiento de la capacidad de soporte y
funcionamiento de la superficie de la rodadura , esta técnica se aplica en
mantenimiento de caminos rurales, a los que no se les ha prestado la debida

importancia, con el fin de obtener una superficie de rodadura en buen estado.

2.3.3. Componentes de funcionamiento.

2.3.3.1 Superficie de rodadura.

Las normas de disefio de la DGC para caminos rurales establecen que la



superficie de rodadura debe encontrarse revestida por algun tipo de material
selecto, que brinde duracién adecuada al tipo de transito que circula en el
camino ( Ver cuadro N° 4 ). Las condiciones de la superficie de rodadura de los
caminos rurales es lo que mas preocupa a los usuarios de los mismos. En el
pais, se encuentra en la superficie de rodadura, baches, peladuras y cércavas,
gue son provocadas en su mayoria por erosion del agua pluvial y el transito
que circula por la via. Generalmente los responsables del mantenimiento de
caminos rurales realizan la reconformacion de la superficie de rodadura dos
veces al afio y en la mayoria de los casos con materiales y procesos que no
soportan la accién destructiva de la lluvia y el transito, por lo que en un corto
periodo presentan problemas de funcionamiento desfavorable o malas

condiciones.

2.3.3.2 Drenajes.

Las especificaciones para mantenimiento de drenajes recomiendan la
reconformacion y limpieza de cunetas, control del bombeo de la superficie,
drenajes que conduzcan el caudal de agua que llega al camino, tales como
drenajes de proteccion, drenajes de vertido y drenajes de alivio, asi como
limpieza periodica de alcantarillas existentes en el camino. El buen
funcionamiento del drenaje de los caminos rurales esta relacionado con el
mantenimiento que proporcionen el Ministerio de Obras Pdblicas y las

alcaldias. Actualmente los drenajes provocan deterioro, debido a la accion del



agua pluvial; las cunetas, erosionadas por el agua lluvia u obstruidas por
material arrastrado por el agua, en otros casos la cuneta ya no existe; el
crecimiento de vegetacion a orillas de la superficie de rodadura obstruye el
paso del agua lluvia; pérdida de bombeo debido al arrastre del material de
recubrimiento de la superficie; falta de drenajes de alivio, para que reduzcan el
caudal de agua que conducen las cunetas, asi como los drenajes de vertido;
drenajes de proteccion, y alcantarillas obstruidas por piedras y ramas; todo esto
ocurre, debido a que no se hace mantenimiento periddico que mejore su
funcionamiento; cuando Ilo deseable seria mantenimiento preventivo

rutinariamente.

2.3.3.3 Obras de paso.

La existencia de obras de paso en los caminos rurales esta determinada por
relieves, rios y quebradas que atraviesan los caminos. Actualmente muchos
caminos rurales carecen de obras de paso adecuadas para el transito, los rios y
guebradas presentan aumento en sus cauces y provocan la interrupcion del
paso normal de vehiculos.

El inventario realizado en 1993 por la Direccion General de Caminos,
establecio bajo la categoria de estado malo, el 10% de los puentes, 5% de

cajas y 1.5% de bévedas'®. correspondiendo en su mayoria a construcciones

1% kattan Rodriguez, Jean Corie. Guia para el disefio de puentes de concreto reforzado en
caminos rurales y vecinales. Trabajo de Graduacion, Universidad de El Salvador. 1998.



de mamposteria y concreto reforzado, esto, debido a que no poseen
mantenimiento adecuado. Sin embargo, hay caminos rurales, en el pais que no
poseen obras de paso por lo que el trafico se ve en la necesidad de llegar hasta
el lecho del rio o quebrada con el fin de pasar y continuar. Esto, en la estacion
lluviosa provoca grandes problemas en los puntos que no poseen obras de
paso, en zonas muy remotas o incomunicadas y en caminos vecinales, este

problema es muy grave.

2.3.3.4 Taludes.

En los taludes que conforman un camino es recomendable que sean
construidos, su plano de inclinacion con una relacion de 1:1, aunque depende
del tipo de suelo del que estan constituidos, que tengan adecuada
compactacion, y ademas, se les provea de una superficie cubierta por grama,
zacate o cualquier planta de abundantes raices que brinde adecuada filtracion
de la escorrentia del agua que escurre a través del talud, para asi evitar su
saturacibn y erosion. Los problemas que mas se presentan en el
funcionamiento de taludes es el derrumbe, debido a su mala estabilidad o mala
estabilizacion, asi como la formacion de carcavas en los terraplenes, que
provocan bloqueos del trafico en las vias, por no haber mayor control de

pendientes y estabilidad de estos.



2.3.3.5 Derechos de Via.

Segun las normas de disefio de la DGC, para caminos rurales, el ancho de los
derechos de via recomendable es de 15.0 m ( Ver cuadro N° 4 ). El problema
gue presentan los derechos de via de los caminos rurales del pais es que con el
tiempo los duefios de terrenos aledafios han cambiado la posicion de sus
cercos, lo cual reduce la franja de terreno destinada para derechos de via, asi
como la utilizacion de estos para la construccion de viviendas por personas que
no poseen una propiedad para vivir, reduciendo asi el ancho del camino.
Actualmente el Ministerio de Obras Publicas a través de su programa de
caminos rurales, hace uso de los derechos de via para ampliacion del el ancho

de rodaje cuando este no cumple con las normas de disefio.

2.4 Factores que afectan el funcionamiento de un camino.
Un camino rural puede ser afectado en su estructura principalmente por agua

pluvial, pendiente del camino, y transito, los cuales se describen a continuacion:



Cuadro N° 4. Normas de disefio para caminos rurales.

Criterio de disefo

Terreno plano

Terreno ondulado

Terreno montafioso

Velocidad de disefio

Pendiente maxima

Radio minimo

Distancia minima de
visibilidad

Ancho de la via

Ancho de rodamiento
en los puentes

Ancho de la zona de
derecho de via

Ancho de la zona de
retiro

Tipo de superficie

50 k/h

6%

67.00 m

90.00 m

5.00m

3.00m

15.00 m

4.00m

Revestida

40 k/h

8%

53.00 m

60.00 m

5.00m

3.00m

15.00 m

4.00m

Revestida

30 k/h

12%

20.00 m

45.00 m

5.00m

3.00m

15.00 m

4.00m

Revestida

Fuente: Ministerio de Obras Publicas,

septiembre/2000




2.4.1 Agua pluvial.

Es la que méas dafio causa a un camino por el poder de arrastre que posee
durante fluye, ya que si un camino no posee buenas condiciones de drenaje,
esto es, bombeo de la superficie de rodadura menor que 3%, asi como sus
cunetas laterales para poder evacuar rapidamente el agua lluvia que cae sobre
él, ocurren serios dafios en la superficie de rodadura. EI mantenimiento

periddico contrarresta los efectos negativos en el camino.

2.4.2 Pendientes.

El problema de las pendientes de los caminos rurales esta intimamente
relacionado a los efectos que produce el agua lluvia, ya que debido a
pendientes mayores que 8% Yy longitudes mayores que 50 m, el poder de
arrastre de suelo superficialmente, por parte del agua, es mayor, cuando las

cunetas no estan revestidas para evitar la erosion.

2.4.3 Tipo de transito.

En un camino rural, el tipo de transito con TPDA delO a 50 vehiculos para
camino Rural A, y un TPDA de 0 a 10 vehiculos para camino Rural B;
normalmente, se limita a vehiculos livianos particulares y de carga, ya que
pueden llegar a utilizar el camino vehiculos de 3 ejes, en caminos donde existe
actividad agricola fuerte. Por ejemplo, en la produccion de cafia de azucar, en

época de zafra existe un transito intenso, camion de dos ejes (C2), y cabezal



de 2 ejes con remolque de 2 ejes (S2- T2); por lo que este puede llegar a
provocar rapido deterioro de las condiciones de funcionamiento, si no hay

mantenimiento continuo del camino.

2.5 Diagnostico de las condiciones existentes del camino Quezaltepeque — San
Matias.

Descripcion de la zona.

La red vial del pais ( Cuadro N° 2 ) tiene 1836.11 Km. de caminos rurales Ay B
( Ver cuadro N° 3) que forman parte de los 8642.28 Km. de la red vial total en
la cual estos representan actualmente el 21.24%, y que estan siendo atendidos
en varias modalidades de proyectos. Asi mismo en el departamento de La
Libertad ( Figura N° 10) hay 178.7 Km. de caminos rurales A Y B, que
representan el 9.7% del total de estos caminos en el pais.

La zona donde se ubica el camino Quezaltepeque — San Matias ( Figura N° 11

), su topografia es en lomerio, suelos de ceniza volcénica, arcilla, arena 'y su



Cuadro No 5. Resumen de las causas y consecuencias de los distintos factores que
afectan las condiciones de los caminos rurales.

CAUSA

CONSECUENCIA

Alineamiento horizontal
inadecuado ( control
geométrico )

Curvas consecutivas de radios cortos < 53 m.

Tangentes extensas > 50 m.

Mantenimiento no
periddico.

Pérdida de bombeo (3%)

Vegetacion crecida > 1 m.

Desconformaién de cunetas, cauce, laterales y bordes
Cunetas erosionadas provocando carcavas

Cunetas destruidas provoca carcavas

Obstruccién de alcantarillas, con erosion intensa
Deslave de la capa de rodadura, baches, carcavas

Inexistencia de drenaje de alivio provoca carcavas

Mantenimiento no
adecuado

Mal estado de las estructuras, puentes, bévedas, cajas,
Tuberias, superficie del pavimento, capa de rodadura y

subrasante.

Mala estabilizacion del
suelo del talud, o falta de
control de pendientes.

Derrumbes, con obstruccion del tréafico.
Carcavas sobre terraplenes

Bloqueo del trafico con acumulacion de tierra y/o rocas

Seccion transversal
inadecuada.

Deformaciones (hasta de 10 cm de profundidad en la su-
perficie que no permiten el flujo de las aguas pluviales.
Generalmente son aboyaduras que provocan lagunetas

Inexistencia de bombeo, charcos y aboyadras laterales.

Tréfico pesado

Deformacion en la superficie de rodamiento a lo largo del
camino.
Corrugacion, ahullamiento, desprendimiento de agrega-

dos, abrasién y polvo.




Cuadro No 5. Resumen de las causas y consecuencias de los distintos factores que
afectan las condiciones de los caminos rurales.

CAUSA CONSECUENCIA
Drenaje lateral Cunetas mal conformadas, en estado natural confundidas
inadecuado
(acumulacion de agua |con la rodadura.
lluvia ) Tuberias asolvadas (entrada y salida).

Inexistencia de canalizacion hacia rios y quebradas

Bombeo Inadecuado.

Mala estabilizacion del
suelo del talud o falta de
control en pendientes.

Derrumbes en zonas humedas principalmente, caida de
suelos y rocas. Carcavas de erosion sobre terraplenes.

Bloqueo del trafico por caida de suelo y/o roca acumulada.

Lluvia abundante

Erosién intensa de la superficie de rodamiento.
Baches, charcos, lodazal, lagunetas, y zanjamiento.

Debilitamiento de la subbase y deslave de la misma

Alineamiento vertical
inadecuado

Pendientes ocasionadas por deslaves fuertes que sobrepa-

san los parametros establecidos para caminos rurales

Inexistencia de
sefalizaciéon

Accidentes: vehiculo-vehiculo, vehiculo-peatones.
Peligro en curvas cerradas, accidentes a personas
Desorientacion de los usuario del camino perdiendo
direccion y provocando atrasos.

Peligro en pendientes pronunciada, provoca accidentes.

Mal Estado del camino
en general

Desgaste del vehiculo, rapida depresiacion y altos costos de
transporte.

Costos de peracion y mantenimientos elevados, dafios en
potencia del motor, mayor consumo de repuestos, combus-.
tibles y lubricantes.

Incomodidad en tiempo para el usuario asi como el confort
por uso.

Incomodidad para desplazamiento de peatones, provoca

malestares a la poblacién.




mezcla, mucha vegetacion, ambiente himedo, célido entre 22° c y 32° c, en la
zona llueve entre 1200 mm a 2700 mm anualmente, suelos permeables, esta
zona esté atravesada principalmente por el Rio Sucio y el Rio Claro; Varias
comunidades de la jurisdiccion se benefician con este camino como El Jocote,
El Jicaro, Caserio “Santa Teresa”, Hacienda “San Roger” y otras. El uso de los
suelos es vegetacion natural, pastos, cafia de azlcar, maiz, maicillo, arroz,

café, arboles frutales, algodén.

Descripcion del camino.

Para fines de este estudio, se toman 7132 m 6 7 Km 132 m del camino que
cubre Quezaltepeque- San Matias en un solo tramo conectado por un puente
en la estacion 1+288 y en 2+898 asi como una boéveda en 1+771. Las
pendientes predominantes es de 0.5% a 12%, ancho de seccion muy variable,
derechos de via invadidos por viviendas y terrenos agricolas, por eso el ancho
es variable, superficie de rodadura de tierra, muchos baches y superficialmente
humeda en varios tramos.

Diagnéstico de los elementos del camino Quezaltepeque- San Matias ( Figura
N° 11 ) respecto a condiciones actuales de funcionamiento.

El camino lo constituyen 7.132 Km. de longitud, lo atraviesan el rio Claro, rio
Sucio, quebrada Piedras Gordas, quebrada Las Tinajas, estos permanecen con
agua aumentando su caudal durante el invierno; las elevaciones geograficas

gue comprenden son 350 a 500 metros de altitud s.n.m.m.
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Figura N° 11. Mapa de ubicacién del camino Quezaltepeque- San Matias.



2.5.1 Componentes Geomeétricos.

2.5.1.1 Alineamiento Vertical.

Las tangentes que componen este alineamiento ( Ver cuadro N° 6 ) tienen un
promedio de 71.01 m. , teniendo como extremos: 17.94 m. la menor y 544.57 m.
la mayor. La topografia del terreno hace posible que las tangentes tengan
pendientes no muy pronunciadas con valores alrededor del 1% al 6%, sin
Embargo, se presenta un caso de pendiente maxima de 12.4% (Ver cuadro N°
6 ) que evidencia las irregularidades topograficas, principalmente en tramos
aislados del camino como entre los cadenamientos 1+932 y 2+169, como
también entre el 3+215 y el 3+742 donde se presenta el extremo maximo de
pendientes. El camino se inicia con una curva en columpio considerablemente
pequefia precedida de una tangente de 30 m., la cual empalma con la calle
pavimentada que se dirige al balneario “La toma”, en la ciudad de
Quezaltepeque. Ademas, el camino hace su ingreso a San Matias con una
curva en columpio de 24.9 m., que empalma con la calle adoquinada de

entrada. ( ver anexo )

2.5.1.2 Alineamiento Horizontal.
Este se integra por tangentes que oscilan entre 9.15 m. y 391.61 m., ( Ver
cuadro N° 7 ) aunque la mayoria de estas tienen un medio 90.7 m. En un tramo

especifico del camino ( 3+320 al 4+052 ) se pueden apreciar tangentes de



menor longitud, lo que permite que hayan curvas horizontales continuas, con
radios de curvatura que varian alrededor de los 100 m. Considerando todas las
curvas que se definen en el camino, se obtiene un radio de curvatura promedio
de 158 m., donde el rango general se encuentra desde radios de 39.73 m. hasta
454.17 m. como minimo y maximo respectivamente ( Ver cuadro N° 7 ). Segun
los elementos de las curvas existentes, se ha considerado que la mayoria de
ellas son curvas circulares simples, con excepcion de una que por los distintos
valores de subtangentes se consideré como una curva circular compuesta de

dos centros.

2.5.1.3 Seccion Transversal.

De acuerdo al estudio de campo realizado (ver cuadro N° 8), se encontré que
el ancho del camino varia entre 5.0 m. y 10.8 m; ancho promedio 6.57 m, pero
ninguna seccion transversal es menor que 5.0 m, (ver cuadro N° 8 y cuadro N°
4). En cuanto a derechos de via las mediciones efectuadas en campo, los
anchos varian entre 9.2 my 18 m, los datos que resultan menores que 9.2 m,
no se han tomado en cuenta por ubicarse en las obras de paso, esto las hace
guedarse fuera de las consideraciones en los derechos de via, bombeo entre
1.5% y 2.0%. Los taludes existentes no todos se definen bien a la izquierda o a
la derecha, tienen inclinacion de 45° a 70° y altura 0.9 m. a 3.6 m., los drenajes

son muy pobres en general y la via carece de ellos.



CUADRO N° 6. COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS PRINCIPALES DEL
ALINEAMIENTO VERTICAL DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE SAN MATIAS

ALINEAMIENTO VERTICAL
TANGENTES CURVAS
Longitud Pendiente Estacionami| Longitud de | Defleccién
No. No. curva
(m) (%) ento (PIV) (m) (Grados)
1.00 30.47 0.00
1.00 0+042.88 19.20 35.83
2.00 25.78 7.20
2.00 0+345.97 816.87 72.51
3.00 29.77 -7.00
3.00 1+007.04 107.93 -16.34
4.00 335.00 -3.40
4.00 1+399.92 85.75 -12.86
5.00 34.25 -1.20
5.00 1+519.08 50.10 19.39
6.00 29.90 -4.70
6.00 1+672.54 209.29 -56.86
7.00 43.47 5.90
7.00 1+873.32 113.91 72.27
8.00 20.30 -8.40
8.00 1+975.17 43.80 -23.32
9.00 20.37 -3.40
9.00 2+114.17 153.86 -55.73
10.00 53.03 7.60
10.00 2+313.83 1567.47 39.81
11.00 102.63 -0.30
11.00 2+576.08 201.87 -14.40
*k%k *kkk
12.00 2+707.18 65.00 25.18
12.00 97.93 -1.90
13.00 2+960.67 193.61 -40.26
13.00 28.31 4.40
14.00 3+111.47 145.01 66.57
14.00 37.45 -7.20
15.00 3+325.94 1562.75 -71.76
15.00 54.26 7.60
16.00 3+508.65 90.29 -8.88
*kkk *kkk
17.00 3+577.98 45.77 36.01
16.00 24.48 2.90
18.00 3+667.96 85.26 -35.50
17.00 22.87 12.40
19.00 4+022.43 430.62 58.92
18.00 37.78 -1.10
20.00 4+276.61 148.89 -41.41
19.00 58.79 7.60
21.00 4+432.29 56.92 22.63




CUADRO N° 6. COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS PRINCIPALES DEL

ALINEAMIENTO VERTICAL DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE-SAN MATIAS

ALINEAMIENTO VERTICAL
TANGENTES CURVAS
Longitud Pendiente Estacionami | Longitud de | Defleccion
No. No. curva
(m) (%) ento (PIV) (m) (Grados) |

20.00 18.50 3.10

22.00 4+518.73 95.66 -26.62
21.00 23.34 9.70

23.00 4+623.36 43.14 53.98
22.00 17.67 -1.70

24.00 4+692.83 61.69 -35.48
23.00 19.47 3.90

25.00 4+826.37 131.76 26.13
24.00 59.05 -0.20

26.00 5+036.24 174.78 -37.68
25.00 17.38 7.40

27.00 5+261.94 312.86 47.94
26.00 55.92 -3.60

28.00 5+648.35 226.71 -28.96
27.00 22.59 3.10

29.00 5+858.16 120.02 49.49
28.00 16.85 -6.70

30.00 6+071.3 315.00 -65.62
29.00 17.91 -6.60

31.00 6+239.4 20.18 31.92
30.00 121.91 0.60

32.00 6+508.8 240.00 41.86
31.00 18.14 -6.00

33.00 6+684.08 78.53 -25.58
32.00 18.95 -1.80

34.00 6+746.83 26.15 43.32

35.00 6+768.67 23.10 -28.00

36.00 6+793.72 30.00 14.21
33.00 100.00 -8.40

37.00 6+931.69 34.32 -16.47

38.00 6+953.02 18.86 28.90

39.00 6+971.1 27.55 -18.20

40.00 7+044.23 78.08 11.54
34.00 20.57 -9.80

41.00 7+102.54 29.89 -50.06
35.00 24.90 0.00




CUADRO N° 7 ELEMENTOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE - SAN MATIAS

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

TANGENTES

DATOS DE CURVA

ESTACIONAMIE
NTO DE PI
Subtg C (m) Tangente (m) Subtg. T (m) ] Deflexion (Grad) Radio (m)
0+000

30.46 38.74

0+069.20 65.69 56.68
38.74 71.48 34.37

0+205.10 -19.5 236.66
34.37 59.71 28.7

0+327.23 -21.67 133.9
28.7 112.11 18.92

0+486.28 17.92 130.67
18.93 182.23 23.92

0+711.09 -10.51 143.57
23.92 207.79 45.03

0+987.45 20.83 205.73
45.03 128.12 37.97

1+197.44 -17.27 238.54
37.97 77.31 73.67

1+385.8 45.66 181.2
73.67 70.53 27.59

1+549.71 -13.68 142.7
27.59 66.84 41.35

1+685.22 -44.93 110.83
41.35 231.94 40.94

1+995.71 20.87 180.53
40.94 72.82 41.43

2+153.68 -62.2 57.19
41.43 135.41 47.62

2+371.81 34.53 147.09
47.62 60.85 25.07

2+507.5 -23.6 111.36
25.07 249.77 39.33

2+820.96 26.05 160.48
39.33 43.47 65.68

2+968.08 -40.19 178.78
65.68 175.33 23.46

3+296.53 -23.34 110.28
23.46 47.11 42.6

3+410.32 56.07 79.34
42.6 20.48 55.74

3+522.23 38.41 169.56
55.74 9.15 21.76

3+604.66 -39.86 54.18
21.76 54.08 33.92

3+712.64 45.95 75.33




CUADRO N° 7 ELEMENTOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE - SAN MATIAS

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

TANGENTES DATOS DE CURVA
ESTACIONAMIE
NTO DE PI
Subtg C (m) Tangente (m) Subtg. T (m) ] Deflexion (Grad) Radio (m)

33.92 11.13 21.45

3+775.46 -30.02 132.01
21.45 16.9 66.92

3+879.75 48.08 145.72
66.92 71.05 22.5

4+032.26 -48.45 52.21
22.5 28.84 21.61

4+102.48 -20.42 103.4
21.61 109.39 36.46

4+269.48 9.47 522.69
36.46 165.13 30.28

4+501.19 -28.32 105.82
30.28 217.91 35.07

4+783.20 53.22 67.31
35.07 37.46 43.22

4+893.83 -31.16 169.75
43.22 143.64 31

5+109.56 -8.86 286.62

31 145.05 41.89

5+327.37 -9.77 388.31
41.89 Fkkkk 31.69

5+398.91 7.55 436.69
31.69 115.79 30.15

5+577.52 10.44 370.5
30.15 391.99 72.45

6+071.94 -11.38 454.17
72.45 47.62 34.18

6+226.02 -11.16 370.47
34.18 140.56 31.94

6+432.50 -14.56 229.21
31.94 40.6 48.91

6+553.60 41.24 136.1
48.91 130.3 37.9

6+766.48 -30.29 179.84
37.9 29.95 35.61

6+868.15 -14.98 239.33
35.61 96.54 33.88

7+033.43 -58.87 58.86
33.88 33.29 19.21

7+113.73 52.7 39.73
19.21 27.22 Fkkkk

7+159.23 final del proyecto




CUADRO No 8
RESUMEN DE DATOS DE CAMPO PARA DIAGNOSTICO DE
LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA SECCION TRANSVERSAL

S E C C I O N T R ANVERSA AL
ESTAC| DERECHO DE VIA RODADURA TALUD IZQUIERDO | TALUD DERECHO |DRENAJES] TIPO
(Km) a b ¢ JANCH(QBOMBEO (%)JANCH{ ALTO | INCL. JANCH( ALTO ] INCL. |l Z Q |D E R | (SECCION) OBSERVACIONES
(m) (m) (m) (m) | D (m) (m) JANGY (m) (m) JANG)SI INOJSI [INOJ C| T | B
0+000 | 15.7 | 2.5 14 10.8 2 2 - 25 90 - 14 90 X X X
0+483 | 18 - - 6.05 15 15 - 2.8 70 - - - X X1 X
1+288 6.4 - - 6.4 1 1 - - - - - - X X Puente sobre Rio Claro
1+771 ]| 5.96 - - 5.96 1 1 - - - - - - X X Béveda sobre Rio Sucio
1+9321 9.2 11 1.2 5.8 1 1 - 25 90 - 3 90 X X X Talud vertical
2+093 ] 9.84 - - 6.6 2 2 - - - - - - X X1 X Interseccén Cantén El Jocote
2+576 1 13.1 - - 6.2 2 2 - 0.9 15 - - - X XX Hacienda San Roger
2+898 | 6.37 - - 5.3 1 1 - - - - - - X X X Puente sobre Rio Las Tinajas
3+220 | 9.35 - - 6.5 2 2 - - 45 - - 45 X XX
3+703 9.4 - - 6.45 1 1 - - - - 1.62 30 X X1 X Lotificacion Los Capulines
5+152 13 - - 6.7 1 1 - - - - 1.3 45 X X X
5+474 11 - - 8.37 2 2 - - - - - - X X X Desvio a Cantén Santa Rosa
5+796 13 - - 5 1 1 - 4.3 45 - 7 60 X X X Talud natural
6+118 | 10.3 - - 59 1 1 - 3.6 60 - 1.7 60 X X Entrada a San Matias
6.118 | 10.76 | 1.80 | 1.30 | 6.57 | 1.39 | 1.39 2.77 | 59.29 267 | 6000 2|12 2|12} 7| 2] 3
* Valores promedios
Donde: |: Izquierdo a:Derecho de via
D: Derecho b: Ancho entre cuneta y derecho de via izquierdo
C: Corte c¢: Ancho entre cuneta y derecho de via derecho
T: Terraplén ANG: Angulo en grado sexagesimal.
B: Balcon

Nota: las cotas representadas por las letras a, b y ¢ en las columnas del derecho de via aparecen esquematizadas en la figura No 12
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2.5.2 Componentes de soporte de transito.

2.5.2.1 Tipos de suelos.

Los tipos de suelo que se encuentran en el camino son limos arenosos, estos
se encuentran facilmente al inicio y a la mitad del camino en estacionamiento
0+932 y al final del mismo. La superficie de rodadura presenta peladuras debido
a la erosion; es comun ver este estado en los tramos comprendidos entre
0+000 y 0+350 del alineamiento horizontal, debido al afloramiento del nivel

freatico en la zona (ver cuadro N° 9).

2.5.2.2 Capacidad de soporte.

Segun inspeccion de campo, en términos generales, el camino se encuentra en
buenas condiciones para soportar las cargas producidas por el transito que
utiliza la via, sin embargo, la capa de revestimiento de la superficie de rodadura,
se erosiona facilmente, el nivel freético también ocasiona dificultades en zonas
donde predomina la arcilla. Existe un afloramiento rocoso, basalto, en el
estacionamiento 3+223 ( Ver cuadro N° 9), pero no es predominante en la zona,
ya que es un afloramiento muy puntual que esta descubierto debido a la erosion

( Ver Fotografia N° 1).



CUADRO N° 9
RESUMEN DE DATOS DE CAMPO PARA DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES
ACTUALES DE LA ESTRUCTURA DE RODAJE

E S TRUT CTURA D E R O D A J E
No. ESTA{ PEND JANCHO|BOMBEO(%) MATERIAL CONDICIONES TIPO DE | HUMEDAD| CONSIST.
(Km.)] ROD | ROD. | 1zQ. | DER. | DEREVEST BACHES |peLaburas| sueto [ H|vH s 1 |re] c
PR |LO LO OBSERVACIONES
SI | NOJOF. ING | SI | NOING
&) | (m) (m) J(m) (m)
1 0+000 4 10.8 2 2 BALASTRO X X 3 L-A X X
2 0+483 4 6.05 15 15 BALASTRO X X L-A X X
3 1+288 1 6.4 1 1 BALASTRO | X 0.3] 10 X A-L X X
4 1+771 2 5.96 1 1 BALASTRO X X 5 A-L X X
5 1+932 2 5.8 1 1 BALASTRO X X L-A X X
6 2+093] 05 6.6 2 2 BALASTRO X X X X
7 2+576 2 6.2 2 2 BALASTRO X 35 X L-A X X
8 2+898] 05 5.3 1 1 BALASTRO X X L-A X X
9 3+220 7 6.5 2 2 BALASTRO X X E-R X X
10 | 3+703 2 6.45 1 1 BALASTRO X X X X
11 | 5+152 1 6.7 1 1 BALASTRO | X 5 X A-L X X
12 | 5+474 1 8.37 2 2 BALASTRO X X L-A X X
13 | 5+796 5 5 1 1 BALASTRO X X L-A X X
14 | 6+118 3 5.9 1 1 BALASTRO X X L-A X X
* 6.118 | 25 6.57 | 1.39 | 1.39 2l12]o03]|75| 3|11 4 14 14
* Valores promedios
L-A : Limo arenoso H: humedo I: inconsistente
A-L : Arena limosa MH: moderadamente humedo RC: relativamente consistente

E-R : Estrato rocoso S: seco C: consistente



Fotografia N° 1. Estrato rocoso est. 3+223

2.5.3 Componentes de funcionamiento.

2.5.3.1 Superficie de rodadura.

El estado en que se encuentra la superficie de rodadura es muy variable,
bueno, regular y malo, debido a los dafios a que ha sido sometida su estructura.
El tramo de mayor dafio es el inicial en Quezaltepeque, ya que existen
nacimientos de agua freatica y hay carencia de un sistema de drenaje
superficial produciendo canales de erosion, arrastrando el suelo de cobertura y
la superficie permanece humedad, lo que con el paso vehicular ha propiciado

gue se mantenga una zona completamente dafiada por baches de gran tamafio



que producen incomodidad y dafios a los vehiculos que transitan por el
camino®! ( Fotografia N° 2 y 3 ). La superficie de rodadura esta compuesta por
la subrasante de tierra, arenas limosas y limos arenosos y un revestimiento de
balastro a lo largo del camino. Los anchos de rodaje son de 5.0 m. a 10.8 m.
con bombeo de 1.5% a 2.0% ambos lados. Con pendientes suaves de 0.5%
hasta 4.0%. El deterioro que tiene es por desgaste de funcionamiento que le ha
provocado peladuras; puntualmente 3 baches importantes de 10 m., 3 m., 5 m.
de largo en estacionamientos 1+288, 2+576 y 5+152, respectivamente. Su
capacidad de soporte se considera relativamente consistente y mediana

humedad. Ver cuadro N° 9.

2.5.3.2 Drenajes.

El camino no cuenta con un sistema de drenaje lateral, ya que no se define y
hay abundante vegetacion que no permiten el paso del agua pluvial. EIl bombeo
de la superficie de rodadura no posee la pendiente necesaria ( Ver cuadro N° 8)
para evacuar el agua que cae sobre ella y evitar retenciones que provocan

excesiva humedad. En cada punto donde se encuentra una obra de paso no

' Este no sélo redunda en el buen estado mecanico de los vehiculos, sino también en el
consumo de combustibles y lubricantes, dafio de llantas, reduccién de la potencia del vehiculo y
su eficiencia y duracion. Ademas, la poblacién de alrededor y la que circula a pié les causa
malestares en el diario vivir. Se convierte en la destruccion ambiental y armonia poblacién,
ambiente y transporte



Fotografia N° 3. Canales de erosion



existe un sistema adecuado de drenajes de vertido hacia los rios y quebradas,
de manera que se estanca agua lluvia en la superficie de rodadura, generando
asi el problema de los baches. El nacimiento de agua freatica en el punto
0+482 (Fotografia N° 4) vy la baja pendiente existente, generan el mayor
problema para la superficie de rodadura, ya que en invierno se generan canales
de erosion, carcavas y grandes baches que dificultan el paso vehicular, todo
esto debido a que no existen cunetas laterales

gue recojan eficientemente el agua freatica y pluvial que llega al camino y sean
descargadas en rios y quebradas. Existen 3 alcantarillas entre estaciones

5+152 y 6+118. Ver cuadro N° 10.

Fotografia N° 4. Afloramiento de agua freética



CUADRO N° 10
RESUMEN DE DATOS DE CAMPO PARA DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL DRENAJE

D R E N A E S
No. | ESTAC.|BOMBEO(%) C UNETA S | |ALCANTARIL LAS
(Km) 1IZQ | DER z SECCION |D E R SECCION CABEZAL 12Q. CABEZAL DER. CARNON OBSERVACIONES
Si NO | REG. | IRREG| SI NO | REG. |IRREG| sI NO | TIPO Sl NO | TIPO | LONG.| DIAM.
1 0+000 2 2 X X X X X X Cuneta de mamposteria de piedra.
2 0+483 | 15 15 X X X X Deterioro importante por agua freatica
3 1+288 1 1 X X X X Puente de rio Claro
4 1+771 1 1 X X X X Bobeda de rio Sucio
5 1+932 1 1 X X X X X X
6 2+093 2 2 X X X X Interseccion con calle a cton. El Jocote
7 2+576 2 X X X X X X Desviacion a Hcda. San Roger.
8 2+898 1 1 X X X X Puente Quebrada las Tinajas
9 3+220 2 2 X X X X
10 | 3+703 1 1 X X X X X Lotificaciéon Los Capulines
11 | 5+152 1 1 X X X X
12 | 5+474 2 2 X X X X X X
13 | 5+796 1 1 X X X X X Quebrada Piedras Gordas
14 | 6+118 1 1 X X X C X C Entrada a San Matias
* 6.118 | 139 | 1.39
* Promedios

Nota: Todas las cunetas con escepcion del estacionamiento 0+000 son de tierra.




2.5.3.3 Obras de paso.

Hay 3 principales, dos puentes de 9.7 m. x 6.4 m. y una boveda de 15.9 m. de
largo, ancho 5.96 m. y alto 11.5 m; estan en buenas condiciones (Ver cuadro N°
11). Estas obras constituyen el drenaje principal de la zona, recogiendo las
avenidas que se forman en el camino y los escurrimientos pluviales. Fotografias

Ne 5y Ne 6.

Fotografia N° 6. Puente sobre la quebrada Las Tinajas



CUADRO N° 11
RESUMEN DE DATOS DE CAMPO PARA DIAGNOSTICO DE
LAS CONDICIONES ACTUALES DE LAS OBRAS DE PASO

z
e

ESTACION
(Km.)

O B R A S D E

P A S O

P UE N T E S

B OV E D A S

LONGITUD(m

ANCHO (m)

ALTO (m)

LONGITUD(m) ANCHO (m) | ALTO (m)

OBSERVACIONES

0+000

0+483

1+288

9.7

6.4

3.4

Buenas condiciones para el uso

1+771

Buenas condiciones para el uso

1+932

2+093

2+576

2+898

Buenas condiciones para el uso

Ol |IN|o|jlO|R|WIN]|F

3+220

=
o

3+703

I
[EE

5+152

=
N

5+474

=
w

5+796

[N
D

6+118

*

6.118

9.7

6.385

3.1

15.9 5.96 115

* Promedios




2.5.3.4 Taludes.

La topografia del camino no presenta condiciones de riesgos con respecto a
inestabilidad de taludes, ya que los existentes son de poca altura, el talud de
mayor altura es de 4.3 m. ( Ver cuadro N° 8 ), se encuentran bien conformados

y cubiertos de abundante vegetacién baja ( Fotografia. N° 7 y 8).

Fotografia N° 7. conformacion de taludes en el camino.



Fotografia N° 8. Talud en balcon, estacionamiento 5+796.

2.5.3.5 Derechos de via.

Los derechos de via del camino Quezaltepeque — San Matias se encuentran
ocupados por viviendas en ciertos sectores, asi como por linderos de terrenos
agricolas, que han invadido y han ido tomando esa franja del camino para uso
privado; son pocos los sectores donde los derechos de via son visibles y se

encuentran intactos para uso propio del camino.



2.5.3.6 Tréfico

La sefializacion vial del camino Quezaltepeque San Matias esta en muy mal
estado ya que segun se constatd en la investigaciéon de campo, simplemente
existen, actualmente, dos sefiales verticales de informacién, una al inicio del
camino que dice: “desvio a San Matias 7 km” y la segunda a la entrada que
dice: “San Matias”. A lo largo del resto del camino no se encontrd ningun tipo de
sefializacion; tal que se recurra a la consulta directa con los habitantes del
lugar, para poder ser ubicado. De hecho, las intersecciones de caminos
provenientes de caserios y haciendas principales de la zona estan identificadas,
debidamente, como para poder tener certeza del origen y/o destino de esos
caminos aledafnos. Esto, dificulta que el usuario del camino interprete
rapidamente el destino de cada camino aledafio que intercepta el camino en
estudio.

En lo que respecta a la protecciéon de la via principalmente en zonas con
taludes, en la seccion transversal, se encontré que estos estan conformados de
tal forma que no se vean afectados los factores de seguridad en el camino,
ademas, el tipo de suelo (limo arenoso) encontrado en los tramos con estos
taludes conformados, tienen alta consolidacion que soportan todo el movimiento
generado por el trafico u otro de origen diferente, por ejemplo sismo.

La mayoria de los entronques (cuadro N° 12 ) que los caminos vecinales
realizan con el camino Quezaltepeque-San Matias, conducen a

concentraciones de poblacion como colonias, caserios y cantones; aunque



también, seis intersecciones tienen su origen en haciendas y fincas que son los

principales usuarios de dichos caminos vecinales, del camino en estudio. La

principal razén del uso de estas vias aledafias es de origen comercial, ya que

es una zona muy explotada para transportar mercaderia, productos agricolas, y

todo tipo de producto de esa indole.

Entre las intersecciones de principal importancia estan las siguientes: (Ver

cuadro N° 12)

En estacionamiento 1+445 el entronque con el camino vecinal
proveniente de La Hacienda “Rio Claro”. De aproximadamente seis
metros de ancho; considerada de significante importancia por la dinAmica
de comercio que suele generar la actividad agricola de hacienda. Aunque
ahora ha disminuido la intensidad de movimientos dentro de la zona.

Una de las intersecciones mas importantes con el camino en estudio,
estd el entronque con el camino que conduce al Canton y Caserio “El
Jocote”, a la altura del estacionamiento 2+470, de un ancho aproximado
de 12.5m. Es uno de los caminos mas transitados ya que la densidad
poblacional (146 h/Km?) del cantén “El Jocote”, no se puede considerar
como despreciable; ademas, esto provoca que el trafico se incremente,
ya sea por transporte colectivo rural, como por transporte particular, esto
a la vez provoca que el tramo desde Quezaltepeque hasta esta

interseccion sea mucho mayor con respecto a otras intersecciones.



De hecho, también, la actividad econdémica contribuye a que se
incremente el volumen de trafico, haciendo comun el recorrido por la
interseccion de transporte de carga de todo tipo, principalmente del
liviano. Generalmente los que utilizan este tramo con esa finalidad es por
la necesidad de accesar al mercado mas cercano para efectuar sus
transacciones; es por eso, que en Quezaltepeque se incrementa la
presencia de comerciantes pertenecientes a esa zona.

e La interseccién con el camino que se dirige al Cantén y Caserio San
Lorenzo en estacionamiento 3+150, posee un ancho aproximado de 20
m. al igual con la Hacienda Rio Claro mantienen considerables
movimientos de mercancias, que en su mayoria son dirigidos a
Quezaltepeque y algunos lugares mas cercanos.

= El estacionamiento 3+600 se identifica con la interseccion del camino
gue se dirige a la Haciendita. El cual tiene la peculiaridad de aparecer
justamente en una curva horizontal consecutiva de dos centros y que
ademas no se encuentra sefalizado como para poder prevenir tanto al
qgue sigue de largo a San Matias como al que hace uso directo del
camino aledafio.

Otras intersecciones de igual magnitud e importancia, se encuentran en los

cadenamientos 5+045, 6+405 y el 6+555. El primero que proviene de la finca



CUADRO N° 12.
PRINCIPALES INTERSECCIONES CON EL CAMINO QUEZALTEPEQUE SN. MATIAS

SENTIDO: QUEZALTEPEQUE - SN. MATIAS

. . Ancho de
No. Est. Lateral* Origen** Forma / Sentido
entronque (m)
COLONIA SN.
1 | 04215 | DERECHO |;oir é 7.5
COLONIA
2 0+250 | IZQUIERDO |CSTroi-lEl AS % 6
HACIENDA RIO
3 | 1+a45 | 1zQuierpo [2°°RY } 6
CANTON Y CRIO EL
4 | 2+470 DERECHO  |;5coTe % 12.5
CRIO Y HACIENDA P
5 | 3+150 | IZQUIERDO |SN.LORENZO e 20
Y EL
——
6 | 3+600 DERECHO |LA HACIENDITA 3""{ 7
7 | 4+032 DERECHO  |FINCA CAPULIN ‘t{ 6
8 | 4+200 DERECHO |FINCA CAPULIN ﬁ 6
COLONIA LAS
9 4+490 | IZQUIERDO |17 o % 5
FINCA Y CRIO SN.
10 | 5+045 | 1ZQUIERDO [} 1 }h 5
CRIO EL
11 5+390 IZQUIERDO | o\ ACASTE % 5
CANTON Y CRIO
12 | 6+405 DERECHO | ma ROSA \é 8.5
CALLE VIEJA A SN.
13 | 6+555 | IZQUIERDO | o %h 9

in

*

*%

Lateral tomado respecto al sentido del camino en estudio

Origen del camino aledafio que tiene como destino el entronque con el camino en estudio.




San Antonio, el segundo del canton y caserio Santa. Rosa, por los cuales se
mueve una cantidad variable de vehiculos principalmente de carga liviana, y
gue igual a las anteriores haciendas y fincas, sus destinos principales son

considerados: Quezaltepeque, El Jocote, San Matias.

A continuacion se presenta el cuadro N° 13 con el resumen de los factores
cualitativos de los elementos del camino Quezaltepeque- San Matias, asi como
los cuadros del estado del camino tomando como referencia los puntos con

mayor dafio en sus elementos.



CUADRO N° 13.
CUALIFICACION DE LOS ELEMENTOS DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE-SAN MATIAS

Estacion Seccibn Geometria Al - Superficie de | Obras de | Condiciones de . o .
Pto. Tréafico Suelo o Drenajes Localizacion Observaciones
(Km) Transversal Hy AlLV soporte paso superficie
Curva v Ta Hor Interseccion de
Definida en y_ 9 " | Moderado Limo Relativamente Cuneta en mal caminos . .
1 0+000 Pendiente . . ; Mal estado Inicio del camino
corte (U) sin sefiales] arenoso consistente estado Quezaltepeque-
moderada 4% :
San Matias
. Mal estado, 50 m
Limo - ' ! ) Hay Mal estado
- . erosion en surcosnacimientos de] 150 m de la . L
Definida en Tg H. recto a Moderado | arenoso, | Relativamente . ) ) debido a erosion
2 0+483 L . o . y hay nivel agua en el ladof interseccion a
corte (U) inicio de curva | sin sefiales] humedad consistente - R ) . por el manto
moderada freatico izquierdo sin San Matias freatico
superficial recolectar
Canal de paso
Queda definida puente de puente rio . Se observan
. Tg. recta a curva, . L Claro, alto 3.40§ Interseccion de
por la seccion . Moderado arena Relativamente | esviajado, ] .~ Jalgunos baches al
3 1+288 pendiente suave | . . . . Mal estado m, ancho 6.40] camino con Rio S :
del puente 6.40 1% sin sefiales] limosa consistente 6.40 m X m, no hay Claro principio y al final
X9.70 9.70 m cunetas a del puente
ambos lados
Boveda en
buenas
Definida por el | Tg. Recta a inicio . Boveda condiciones, Interseccion de No existen
Moderado arena Relativamente ; Mal estado ancho 5.96 m, ) . .
4 1+771 ancho de de curva, . . . . sobre el rio camino con Rio |drenajes laterales
) sin sefiales| limosa consistente : grandes baches [largo 15.9, alto| A
boveda pendiente suave Sucio 1150 m Sucio en la boveda
velocidad del
riol m/s
Definida en ] Tg. Recta a inicio Cunetas en Terreno de
corte con de curva, Moderado limo Relativamente mal estado,con] A 161 metros del | taludes formado
5 1+932 ) . . ) Mal estado ; )
taludes a pendiente suave [ sin sefiales] arenoso consistente abundante rio Sucio por
ambos lados 2% vegetacion sedimentacion
Tg. Recta a inicio .
de curva, tramo i'nfa_‘dnaas
Definida en plano, Moderado arena Relativamente En regulares elinidas & 1 npesvio a canton
6 2+093 . ) . N . A et ambos lados
corte interseccion con | sin sefiales] limosa consistente condiciones El Jocote
desvi ) con abundante|
esvio a canton vegetacion

El Jocote




CUADRO N° 13.
CUALIFICACION DE LOS ELEMENTOS DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE-SAN MATIAS

pendiente suave

5 m de longitud

vegetacion

Estacion Seccion Geometria Al. - superficie de | obras de | condiciones de . N .
Pto. Tréfico Suelo L Drenajes Localizacion observaciones
(Km) Transversal Hy ALV soporte paso superficie
. Limo Cuneta en mal . .
- Tg. Horizontal . Interseccion Plano atras del
Definida en corte L Moderado | arenoso, | Relativamente Buenas estado con - .
7 2+576 recta a inicio de . N ; . Hacienda San punto y pendiente
) sin sefiales|] humedad consistente condiciones abundante
curva L Roger moderada adelante
moderada vegetacion
Canal de paso
Queda definida Limo de puente Rio
) Tg. Horizontal . Puente de Las Tinajas, Interseccion de | puente en buenas
por la seccién L Moderado | arenoso, | Relativamente A . "
8 2+898 recta a inicio de | _. o ; 9.70 m x JEn regular estadof alto 3.20 m, | camino con Rio condiciones de
del puente de sin sefiales] humedad consistente - . ;
curva 6.37 m ancho 6.37 m, Las Tinajas funcionamiento
9.70 m x6.37m moderada
no hay cunetas|
a ambos lados
Sin cuneta . .
Tg. recta a Mal estado con definida a Zona con existencia
- 9- I Moderado | Estratro | Relativamente . A 322 m del rio de abundante
9 3+220 |Definida en cortef curva, pendientef . " X afloramiento de | ambos lados ..
sin sefiales] rocoso consistente Las Tinajas estrato rocoso y
moderada 7% estrato rocoso | con abundante
) roca suelta
vegetacion
Tg. Recta a
inicio de curva, Cuneta mal
- pendiente Moderado arena Relativamente Mal estado conf(_)rmgda al A 805 m del rio | zona de produccién
10 3+703 [Definida en corte} moderada atras| . o ) . grandes lado izquierdo, - .
sin seflales] limosa consistente : Las Tinajas agricola
ded4%y peladuras sin cuneta al
pendiente suave lado derecho
adelante de 2%
Tg. Recta a Mal estado con Sin Alcantarilla
Definida en e Moderado arena Relativamente cunetas,con | A 2.25 km del rio .
11 5+152 . inicio de curva, | . " . . baches de hasta L esviajada a 40 m
balcon sin sefiales] limosa consistente abundante Las Tinajas
adelante del punto




CUADRO N°13.

CUALIFICACION DE LOS ELEMENTOS DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE-SAN MATIAS

Estacion Seccion Geometria Al. H - superficie de Jobras de] condiciones de . o .
Pto. Trafico Suelo . Drenajes Localizacion observaciones
(Km) Transversal y ALV soporte paso superficie
Tg. Horizontal Limo Cuneta en mal
- L . Mal estado con .
Definida en recta a inicio de | Moderado | arenoso, | Relativamente estado, Interseccion a
12 5+474 . . . . . pozo de agua ;
balcén curva, pendiente | sin sefiales] humedad consistente alcantarilla Santa Rosa
potable L
plana 1% moderada esviajada
Cuneta mal
. . conforada
Tg. Horizontal Limo '
- 9 L . con abundante] A 322 m del Lecho de quebrada
Definida en recta a inicio de | Moderado | arenoso, | Relativamente ) .
13 5+796 . . . . } Mal estado vegetacion al | desvio a Santa [ con abundante roca|
balcon curva, pendiente | sin sefiales] humedad consistente o
lado iquierdo | Rosa suelta
moderada 5% moderada .
sin cuneta al
lado derecho
. Sin cuneta
Tg. recta Limo definida a
Definida en 9: . Moderado | arenoso, | Relativamente Entrada a San . .
14 6+118 pendiente . - R Mal estado ambos lados, . Final del camino
relleno sin sefiales] humedad consistente . Matias
moderada 3% moderada Alcantarilla

doble




PROYECTO: QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS

EST - 01 ESTADO DEL CAMINO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD,

MUNICIPIO: QUEZALTEPEQUE

TRAMO: DE 0+000 AL 0+480

FECHA: 03/09/02

PLANTA DEL CAMINO

T 22T dsmsig

FEON NS oo v
B TR Y

EST. 0+070

DERECHO DE VIA
: o

EST. 0+070

DANOS EN CUNETA DERECHA

EST. 0+070

DANOS SUPERFICIALES

EST. 0+070




PROYECTO: QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS

EST - 02

ESTADO DEL CAMINO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD,

MUNICIPIO: QUEZALTEPEQUE

TRAMO: DE EST. 0+480 AL 1+460

FECHA: 03/09/02

PLANTA DEL CAMINO

EST. 1+451.59

EST. 1+451.59

SECCION TRANSVERSAL

€

BACHES

EST. 0+486.28

EST. 0+486.28

AFLORAMIENTO DE AGUA

<™ T el 1™ 4




PROYECTO: QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS

EST - 03 ESTADO DEL CAMINO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD,

MUNICIPIO: QUEZALTEPEQUE

TRAMO: DE 1+570 AL 2+160

FECHA: 03/09/02

PLANTA DEL CAMINO
o
e

5
;\QJ
i1
v B
; I
\ & i
™ e é:‘ =
H‘x; . .
- _ 2*4)53579
T, L A
RN
EST. 2+150

e o

L]

DANOS EN DRENAJES LATERALES

EST. 2+150

BACHES

EST. 2+150

SECCION TIPICA

EST. 2+050

BOVEDA RIO SUCIO
’ TR

EST. 2+050




PROYECTO : QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS

EST - 04

ESTADO DEL CAMINO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

MUNICIPIO: QUEZALTEPEQUE TRAMO: DE 2+900 AL 3+280

FECHA: 04 /09 /02

EST. 3+150

o
o
o

\

EST. 2+923.36

BACHES EST. 3+150

BACHES EST. 3+150 SECCION TRANS. EST. 3+150




PROYECTO : QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS
EST - 05

ESTADO DEL CAMINO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD MUNICIPIO: QUEZALTEPEQUE TRAMO: DE 3+280 AL 3+370

o

FECHA: 04 /09 /02

EST. 3+348.6

1) Ld

13

g219'026+E

CURVA VERTICAL EST. 3+348.6

BACHES EN PUENTE EST. 3+348.6




PROYECTO: QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS

EST - 06

ESTADO DEL CAMINO

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD,

MUNICIPIO: QUEZALTEPEQUE

TRAMO: DE 3+520 AL 3+680

FECHA: 05/09/02

PLANTA DEL CAMINO

CURVA HORIZONTAL

EST. 3+600

DRENAJE LATERAL EROSIONADO

EST. 3+600

PT EST = 3+5z2.23

SECCION TRANSVERSAL TIPICA




PROYECTO : QUEZALTEPEQUE- SAN MATIAS
EST - 07 ESTADO DEL CAMINO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD MUNICIPIO: SAN MATIAS TRAMO: DE6+720 AL 07+132 FECHA: 05/09/02
PLANTA DEL CAMINO

ENTRADA A SAN MATIAS EST. 7+132 DRENAJE LATERAL EST. 6+800 TALUDES EST. 6+800
5 =




2.6 Diagnostico para mejoramiento del camino Quezaltepeque — San Matias.

A continuacion se realiza el diagnostico y se prioriza cada uno de los
elementos que componen el camino Quezaltepeque — San Matias, de acuerdo
a las condiciones actuales, asignando el atributo bueno, regular, malo

correlativamente con una escala de puntaje del uno al diez como sigue:

Tabla No.1. Porcentaje para determinar el estado del camino Quezaltepeque -

San Matias.
ATRIBUTO DEL CAMINO PUNTAJE DE PRIORIZACION
Bueno 8all
Regular 5a7
Malo la4d

Esto para poder identificar localmente la necesidad de mantenimiento o

reparacion de los elementos del camino Quezaltepeque — San Matias.

2.6.1 Alineamiento Vertical
Los datos obtenidos del trabajo de campo y comparados con las Normas de
Disefio para Caminos Rurales, de la Direccion General de Caminos, se tiene

gue: el alineamiento vertical cumple con los parametros de tangentes y



pendientes necesarias para un adecuado funcionamiento, esto indica que

cumple buenas condiciones, y se le atribuye calificacién entre 8 y 10 puntos.

2.6.2 Alineamiento Horizontal.

Los valores en longitud de tangentes y radios de curvatura estos complementan
las Normas de Disefio para Caminos Rurales ( Ver cuadro N° 4 ) en el
alineamiento horizontal y equilibrio entre seguridad y economia, se considera
para aspectos de mejoramiento en su eje que se encuentra en buenas

condiciones de funcionamiento con una calificacién entre 8 y 10 puntos.

2.6.3 Seccion Transversal.

Los elementos que componen la seccion transversal, ancho de rodaje, derecho
de via, bombeo, taludes, se encuentran bien conformadas en su estructura y
dimensiones, por lo que no presenta problemas para su mejoramiento. Por
tener del camino buenas condiciones de funcionamiento, se califica entre 8 a

10 puntos.

2.6.4 Tipos y calidad del suelo.
Los tipos de suelo que se encuentran en el camino son limos, arenas y su
combinacion, los cuales presentan buenas condiciones para el funcionamiento

de la superficie de rodadura, por lo que se le atribuye entre 8 a 10 puntos.



2.6.5 Superficie de rodamiento.

Las condiciones de la superficie de rodadura son variables a lo largo
del camino. Para un plan de mejoramiento se toma como prioridad la
zona que mayor dafio presente, esta se encuentra en el tramo entre los
estacionamientos 0+483 y 1+288, su estado es malo en la superficie de

rodadura; Asi, le corresponde el atributo de 1 a 4 puntos.

2.6.6 Drenajes y Obras de paso.

Los drenajes son los que mayor problema presentan en el camino. Las cunetas
estan en mal estado por lo cual, su calificacién es de 1 a 4 puntos. EI bombeo
se encuentra en estado regular con calificacion de 5 a 7 puntos y las
alcantarillas que presentan poca obstruccion por materiales erosionados, se
considera en estado regular con calificacion de 5 a 7 puntos.

Las obras de paso no presentan dafos en su estructura, se encuentran en

buenas condiciones, se califica entre 8 y 10 puntos.

2.6.7 Taludes.
Los taludes en el camino Quezaltepeque — San Matias se encuentran bien
conformados, y tienen buenas condiciones; sus calificaciones entre 8 y 10

puntos.

A continuacion se muestra el cuadro N° 14 con el estado y la priorizacion de



mantenimiento de los elementos del camino y el cuadro N° 15 sobre la
comparacién del diagnoéstico de funcionamiento con el diagnostico para
mejoramiento. Por lo cual, al promediar los puntajes, estos resultan entre 8 a
10, de ahi que este camino se encuentre en estado bueno, de acuerdo con la

tabla N° 1 .

Cuadro No 14. Cuadro resumen de priorizacion del mantenimiento por cada
elemento del camino Quezaltepeque - San Matias.

Elemento del camino. Estado. Calificacion.
Cunetas Malo 1 4
Superficie de rodadura Malo 1 4
Bombeo Regular 5 7
Alcantarillas Regular 5 7
Alineamiento vertical Bueno 8 10
Alineamiento horizontal Bueno 8 10
Seccidn transversal Bueno 8 10
Tipos y calidad del suelo Bueno 8 10
Obras de paso Bueno 8 10
Taludes Bueno 8 10
Drenaje superficial Malo 1 4
Interseccion Bueno 8 10
Sefales Malo 1 4
Soporte Bueno 8 _10




CUADRO No. 15. COMPARACION ENTRE DIGNOSTICO DE FUNCIONAMIENTO Y DIAGNOSTICO PARA MEJORAMIENTO

DIAGNOSTICO COMPARATIVO

DIAGNOSTICO DE FUNCIONAMIENTO

DIAGNOSTICO PARA MEJORAMIENTO

ALINEAMIENTO VERTICAL.

Promedio de tangentes de 71.01 m. con extremos de 17.94 m.y 544.57 m
minimo y méximo respectivamente. Pendientes entre 1% a 6% con
pendiente maxima de 12.4%.

ALINEAMIENTO VERTICAL.
Cumple Normas de Disefio para Caminos Rurales ( Ver cuadro N° 4, tiene
buenas condiciones, calificacion de 8 a 10 puntos.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Integrado por tangentes entre 9.15 m. y 391.61 m. con un promedio de 90.7
m., radio de curvatura promedio, 158 m. radios de curvatura entre 39.73 m.
hasta 454.17 m. minimo y maximo respectivamente.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL.
Se encuentra en buenas condiciones para un plan de mejoramiento
y su calificaciénes de 8 a 10 puntos.

SECCION TRANSVERSAL.

Ancho de rodaje entre 5.0 m. y 10.8 m. con ancho promedio 6.57 m., anchos
de derechos de via entre 9.2 m. y 18 m., bombeo entre 1.5% y 2.0 %, taludes
con inclinacién de 45° a 70° y altura 0.9 m. a 3.6 m.

SECCION TRANSVERSAL.
Ancho de rodaje, derecho de via, bombeo, taludes bien conformados, buenas
condiciones de funcionamiento, calificacion de 8 a 10 puntos.

TIPOS Y CALIDAD DEL SUELO.

Se encuentran arenas, limos y su combinacion a lo largo del camino, con
estrato rocoso, basalto, en estacionamiento 3+223, capacidad de soporte
relativamente consistente.

TIPOS Y CALIDAD DEL SUELO.
Buenas condiciones para el funcionamiento de la superficie de rodadura,
con una calificacion entre 8 y 10 puntos.

SUPERFICIE DE RODADURA.

Compuesta por la subrasante de tierra, arenas limosas y limos arenosos y
un revestimiento de balastro a lo largo del camino, pendientes a veces muy
suaves de 0.5% a 4%, desgaste por funcionamiento cotidiano, puntualmente
3 baches grandes de 10 m., 3.5 m. y 5 m. en estacionamientos 1+288,
2+576 y 5+152 respectivamente.

SUPERFICIE DE RODADURA.
Malas condiciones especificamente entre estacionamientos 0+483 y 1+288
con una calificacion de 1 a 4 puntos.




CUADRO No. 15. COMPARACION ENTRE DIGNOSTICO DE FUNCIONAMIENTO Y DIAGNOSTICO PARA MEJORAMIENTO

DIAGNOSTICO COMPARATIVO

DIAGNOSTICO DE FUNCIONAMIENTO

DIAGNOSTICO PARA MEJORAMIENTO

DRENAJES.

Compuesto por cunetas, principalmente, que descargan en rios y quebradas
3 alcantarillas entre estaciones 5+152 y 6+118, el camino sirve de cauce
provocando surcos y carcavas.

DRENAJES.

Las cunetas se encuentran en malas condiciones, calificacion de 1a 4
puntos; El bombeo presenta regulares condiciones, calificacién entre 5y 7
puntos; y las alcantarillas en estado regular entre 5y 7 puntos.

OBRAS DE PASO.
Hay 3 principales, dos puentes de 9.7 m. x 6.4 m. y una béveda de 15.9 m. de
largo,5.96 m. ancho y 11.5 m. alto.

OBRAS DE PASO.
No presentan dafios en su estructura, por lo que se encuentra en buenas
condiciones, calificacion de 8 a 10 puntos.

TALUDES.
La mayoria de poca altura, con un maximo de 4.3 m. y bien conformados.

TALUDES.
Buenas condiciones, calificacion entre 8 y 10 puntos.

INTERSECCIONES INTERSECCIONES

De anchos variables, entre 5 m. y 20 m. comunican a varias colonias, caserios Buenas condiciones de funcionamiento, calificacion entre 8 y 10 puntos.
y cantones.

SENALES SENALES

Sefializacion minima, sélo a la entrada y salida del camino, en el resto del
interior del camino no existe sefializacion alguna.

Malas condiciones de funcionamiento, calificacién entre 1y 4 puntos.

SOPORTE

Predomina el suelo limo-arenoso, sin embargo, la capa de revestimiento de la
superficie de rodadura se erosiona facilmente, tambien el nivel freatico ocasiona
dificultades en zonas donde hay presencia de arcilla. En términos generales el
camino se encuentra capaz de soportar las cargas producidas por el transito

SOPORTE

El camino se encuentra en regulares condiciopnes de funcionamiento

para soportar las cargas producidas por el transito, calificacion entre 5y 7
puntos.




2.7 Aplicacién de los criterios para Caminos Rurales Sostenibles a partir del
diagndstico existente y diagndstico para mejoramiento.

Los criterios siguientes se basan en las condiciones que presentan los
elementos del camino Quezaltepeque- San Matias, asi como los aspectos
econdmicos involucrados de manera general en un plan de mejoramiento y

mantenimiento para caminos rurales sostenibles.

» Alineamiento vertical.
La pendiente méaxima de 12.4% mayor que 8% (ver cuadro N° 7), que posee el
alineamiento vertical no cumple con las Normas de Disefio para Caminos
Rurales, esta es una excepcién, ya que el camino cumple con los paradmetros

para tangentes y pendientes establecidos en dichas normas.

» Alineamiento horizontal.
Los valores en tangentes y radios de curvatura (ver cuadro N° 8) del
alineamiento horizontal no representan un problema para el funcionamiento del
camino Quezaltepeque- San Matias, por lo que cumplen con los parametros
establecidos en las Normas de Disefio para Caminos Rurales del Ministerio de

Obras Publicas.



» Seccion transversal.
Los parametros de disefio de los elementos que componen la seccién
transversal cumplen con la Norma de Disefio para Caminos Rurales, en lo que
se refiere a ancho de rodaje, derecho de via, y taludes y presentando un buen

funcionamiento para beneficio del usuario.

» Tiposy calidad del suelo.
Tomando en cuenta los tipos de suelos que se encuentran en el camino
Quezaltepeque- San Matias, limos, arenas y combinacion; su capacidad de
soporte es relativamente consistente, para soportar las cargas de los vehiculos

gue utilizan el camino.

» Superficie de rodadura.
La superficie de rodadura presenta condiciones variables, que pueden ser
superficies en buenas condiciones, zonas con abundantes baches, perdida de
balastro, y zonas donde el balastro no existe; por lo que se puede deducir que
la superficie de rodadura es uno de los elementos con mayor dafio en el camino

Quezaltepeque- San Matias.

» Drenajes.
El drenaje superficial es el que mayor problema causa al camino, ya que en

toda su longitud presenta mal estado, cunetas inexistentes y las que existen



presentan malas condiciones de funcionamiento, pendiente del bombeo abajo

del 3%, por lo que producen un dafio a la superficie del camino.

» Obras de paso.
Las 3 principales obras de paso que se encuentran en el camino
Quezaltepeque- San Matias, no presentan dafios en su estructura, aunque por
efecto de la erosion provocada por la lluvia, se observa sedimentos que

obstruyen el libre paso del agua.

» Taludes.
Las alturas, pendientes, y material de los taludes son adecuados para el buen
funcionamiento del camino, pero estos presentan superficies que no estan
protegidas contra la erosion e infiltracién del agua que llega a ellos a través de

la lluvia; en general no representa un problema significativo para el camino.



2.8 CONCLUSIONES

Los parametros que definen las caracteristicas geométricas del camino
Quezaltepeque-San Matias cumplen de manera general con las normas de
disefio establecidos en el cuadro No. 4, esto indica que el camino desde el
punto de vista geométrico satisface las condiciones minimas de servicio, esto
se deja establecido al otorgarle la calificacion oscilante de 8 a 10 puntos. Esto
significa que las técnicas de mejoramiento del alineamiento vertical y horizontal
del camino Quezaltepeque-Sn. Matias no seran los mayormente involucrados

en la formulacién del plan de mantenimiento de ese camino en especial.

Las condiciones de los materiales de la base del camino Quezaltepeque — Sn.
Matias son lo suficientemente consistentes para el soporte del camino, y de
alguna manera vuelve innecesario la estabilizacion de esta o la restitucion de la
misma por otro material, pero esta caracteristica favorable se combina con un
inconveniente, las deplorables condiciones de la superficie de rodadura que si

se encuentra urgida de un tratamiento que corrija estas condiciones.

La evacuacion del caudal de escorrentia pluvial es completamente ineficiente,
comenzando desde la conformacion inadecuada del bombeo en la seccidn
transversal, con valores menores a lo minimo requerido por las normas de

disefio (3%), que se encuentra intimamente ligado con el deterioro de la



superficie de rodadura por los empozamientos que produce; hasta del casi
extinto sistema de drenaje lateral; esto, por falta de cunetas de seccion regular
y de construccion resistente al desgaste provocado por el paso del agua lluvia.
Es importante el estudio de las causas de este fendmeno para que sea
enfocado con énfasis en la formulacion del plan de mejoramiento de las

condiciones del camino.

A pesar que los taludes encontrados a lo largo del camino no estan
debidamente estabilizados, para mitigar los resultados manifestados en
derrumbes a raiz de los efectos de la erosion y lixiviacion de los materiales que
los conforman, no representan un riesgo latente, para la seguridad del usuario
del camino, esto por que la consolidacion y caracteristicas de los suelos
constituyentes de estos taludes evidencian suficiente estabilidad ante las
inclemencias del clima; pero para cumplir con la sostenibilidad de las buenas
condiciones del camino serd necesario involucrar en el plan de mejoramiento
acciones correspondientes al mejoramiento del los taludes aunque con menos

énfasis.



CUADRO ANEXO

AL CAPITULO II



CUADRO No. 16. INDICADORES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES.

CAMINOS CRITERIO DE CAMINO INDICADOR
ACTIVIDAD DIAGNOSTICO REAL RURALES PARAMETROS EXISTENTES | FUNCIONAMIENTO RURAL SOSTENIBLE DE
REQUISITOS DE CONTROL *
D.G.C./ M.O.P.
Inspeccion del eje a lo largo del tramo
Se encuentran dentro de los Tangentes entre Posee un buen Control de tangen-
. pardmetros establecidos por 17.94my 544.57m funcionamiento. tes y pendientes
Tangentes, pendientes 6% a 8% 1
las Normas de Disefio para Pendientes entre sin moadificarlas.
Caminos Rurales. 1% a 6%.
Los radios de cuvatura no re- Radios de curvatu- Su funcionamiento No nesecita modi-
Curvas circulares presentan problema para el 53 m< R<67m ra entre 39.73m a es muy bueno. ficacién de curvas. 1
camino en toda su longitud. 454.17m.
Los valores de distancia de
. visibilidad se encuentran dentro Posee un regular No requiere
Curvas parabdlicas 60m<Dv<90m 40.1<Dv<156.36 0.7
del rango, pero con algunos funcionamiento. modificacion.
valores mayores y menores.
Inspeccion de la seccién transversal
Diversos tramos en condiciones
Malas condiciones de super-
Superficie de rodadura de desgaste, existencia de ba- Revestida ficie de rodadura, baches, ero- ) . Necesita modificacion. 0.4
Mal funcionamiento.
ches de gran magnitud. sion de laterales.
El bombeo del camino no cum- Bombeo entre Regulares condi- Reconformacion
Bombeos laterales ple con el parametro para cami- 3% 1.5% y 2%. ciones de fuciona- del bombeo. 0.6
no rural. miento.
Cunetas en mal estado en todo | Cunetas en buen Cunetas en mal estado, Malas condiciones Existencia de un sis-
Drenaje menor, cunetas y tuberias el camino, tuberias en regular estado y tuberia tuberias con @ 24", 30" de funcionamiento. tema de drenaje. 0.4
estado. con @ > 30" y 48".
. Las obras de paso no presen- Obras de paso en buen -
Drenaje mayor Buena condicién 1

tan dafios en su estructura.

estado.

* El valor del indicador de control es la cuantificacion de los parametros establecidos por el M.O.P. y pardmetros existentes en el camino Quezaltepeque- San Matias.

El indicador esta entre 0.1 a 1.0




CUADRO No.16. INDICADORES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES.

CAMINOS CRITERIO DE INDICADOR
RURALES

ACTIVIDAD DIAGNOSTICO REAL REOUISITOS DE Pé;g-’:-AEEJFéS FUNCIONAMIENTO CAMINO RURAL DE

Q SOSTENIBLE CONTROL *
D.G.C/ M.O.P
No existen riesgo de inestibili- lal Taludes con inclinacién Buenas condiciones | No requiere reconfor-
Taludes dad de taludes, ya que la mayor la2 tipicade 1a0.3,1a0.6, de funcionamiento. macion. 1
alturaes de 4.3 m. la4d lal,lal7yla27.
Se encuentran ocupados por vi- Derechos de via entre
Derechos de via viendas, asi como por linderos 15m 9.2my 18 m. Regulares condiciones | Necesita modificacion. 0.75
de terrenos agricolas.
Los anchos del camino son va- Ancho de rodaje Se encuentra en
P ) . No necesita
Anchos o limites riables, aunque dentro de los pa- a>5m entre 5my 10.8m buena condicién modificacion. 1
rametros establecidos. de funcionamiento
Intersecciones mayores y menores
Ancho de entronques entre | Condiciones regulares | Modificacion donde
Entronque o Derivacion Anchos de entronques variables a> 5m. 0.75
5m.y 20 m. de fucionamiento sea requerida
Tréfico vehicular: conteos
Vehiculo liviano de pasajeros 65 88 0.75

* El valor del inicador de control es la cuantificacién de los parametros establecidos por el MOP y parametros existentes en el camino Quezaltepeque - San Matias.




CUADRO No. 16.

INDICADORES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES.

CAMINOS
RURALES INDICADOR
ACTIVIDAD DIAGNOSTICO REAL PI?)?IA‘IMEEI;ITSS FUNCIONAMIENTO CRRILIEAF:_IO DET(!;:'I\QII_\IS DE
REQUISITOS DE S S URAL SOS CONTROL *
D.G.C/ M.O.P
Vehiculo liviano de carga 360 490 0.75
Vehiculo pesado de pasajeros 49 73 0.6
Vehiculo pesado de carga 139 161 0.8
Mala condicién de
No posee sefializacion en todo Existencia de Requiere adecuada
Sefializacion vial vertical 0.1
el camino. sefializacion. . . sefializacion vertical.
funcionamiento
. . o . . Mala condicion de .
Inexistencia de sefializacion Existencia de Requiere adecuada
Sefializacion vial horizontal 0.1
horizontal. sefializacion. . . Sefializacion horizontal.
funcionamiento
Entrevistas directas no estructuradas el camino se encuentra en es- Funcionamiento Apto para camino rural
0.7
tado regular. regular. sostenible.
INDICADOR DEL CAMINO 0.69

* El valor del indicador de control es la cuantificacién de los parametros establecidos por el M.O.P. y los parametros existentes en el camino Quezaltepeque- San Matias.




CAPITULO Il
PROPUESTA DE TECNICAS PARA EL

MEJORAMIENTO DE CAMINOS RURALES

SOSTENIBLES.



3.1 INTRODUCCION.

El mejoramiento y mantenimiento de los caminos, debe realizarse a través de
un conjunto de técnicas y procedimientos que permitan lograr el funcionamiento
adecuado de cada uno de los elementos que componen el camino rural.

Este capitulo detalla las técnicas de mantenimiento de caminos rurales;
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo. Se resumen los
procedimientos que se aplican, el personal idoneo para efectuar cada actividad,
Las herramientas y maquinaria a utilizar, asi como la forma de medicion de la
actividad y la forma de pago. Ademas se presentan ilustraciones de los
procedimientos; cada uno en forma tabulada de acuerdo a la categoria de

mantenimiento requerida, ver anexos al capitulo 1.



3.2 Clasificacion del mantenimiento de caminos.

Los trabajos que se hacen para mantenimiento de caminos rurales son dos :
Mejoramiento y Mantenimiento.

-Mejoramiento: Consiste en recuperar las caracteristicas geométricas y
estructurales de una via existente, en capacidad y nivel de servicio. Incluye
construccion de tramos cortos de alineamientos nuevos, necesarios para
mejorar las condiciones geométricas de la via. Estos trabajos comprenden
construcciones menores en los elementos que comprenden el camino. Sin
embargo, pueden aparecer, sobre lo existente, propuestas con nuevos trazos y
nueva tecnologia a aplicar con el mismo propésito que esto implica, dentro de la
modernizacién y / o actualizacién con fines futuristas y para el desarrollo.
-Mantenimiento: es la preservacion y cuido de los derechos de via, anchuras
de cualquier tipo de pavimento, estructura, dispositivos de seguridad, ornato,
iluminacion y cualquier otra factibilidad vial, de tal forma que esta conserve las
caracteristicas geométricas y estructurales especificadas en el disefio y
construccion originales.

Se entiende también como mantenimiento, las labores especiales o de
emergencia requeridas por accidentes, tormentas, derrumbes u otras
condiciones no usuales o imprevistas sobre la via. Otras contingenciales
pueden tener lugar segun los programas del estado o gobierno en turno en
torno a necesidades demandadas o proyectos colaterales en realizacion,

complemento a otros proyectos y cada cierto periodo con caracter politico.



La clasificaciéon del mantenimiento que propone este estudio, esta
fundamentada en el tipo de camino rural A y B, de acuerdo a frecuencia de

mantenimiento y grado de deterioro que presente la via.

Clasificacion del mantenimiento de acuerdo a su tipo.
Existen dos tipos de mantenimiento que tratan de evitar dailos mayores que
exijan rehabilitar la via posteriormente, estos son: Mantenimiento correctivo y

Mantenimiento preventivo

3.3 Mantenimiento Preventivo:

Este se anticipa al deterioro de las caracteristicas estructurales del camino,
manteniendo su serviciabilidad original. Este es un proceso continuo de trabajo
gue tiene su génesis desde que se inicia la construccion del camino y se
ejecuta durante la vida de servicio de la via. Puede decirse que el
mantenimiento preventivo se inicia en la fase de disefio, estableciendo normas
de construccion adaptadas a la topografia y geologia natural, resolviendo
adecuadamente los problemas de drenaje y especificando materiales con

sistemas de trabajo que aseguren la calidad de la obra.

3.3.1 Técnicas, Métodos y Especificaciones para cada elemento del camino.
A continuacion se describen las diferentes técnicas para mantenimiento

preventivo de los elementos que componen un camino rural, ademas se hace



referencia a los componentes del camino Quezaltepeque - San Matias, a

manera de dar una solucién a las condiciones que presentan cada uno de ellos.

3.3.1.1 Estabilizacion de taludes.

El mantenimiento preventivo de taludes: evita que derrumbes y deslizamientos
blogueen los caminos; es necesario, que durante la época seca se realice
mantenimiento rutinario, proteccion de laderas y taludes ya sea reforestando,
colocando mallas para evitar desprendimientos, o ademados con mortero
lanzado reforzado con malla, para evitar la erosion; se trata de prevenir
erosion, y / o desprendimiento o deslizamientos de tierra.

En lugares donde el grado de vulnerabilidad, por deslizamiento, es alto, se
diseflan y construyen obras preventivas o de mitigacion; se registran los sitios
donde se presentan problemas por inestabilidad de taludes, para realizar con
efectividad la remocion de derrumbes ( ver formularios RUT —25y RUT — 26 )y
estabilizacion de taludes.

Los materiales que se utilizan en la estabilizacion de taludes son : suelo selecto
o suelo sano , semillas de grama, grama en bloques o grama en guias,
cemento, grava, arena y agua. Para la estabilizacion y conservacion de taludes
de relleno, se realiza un sondeo™ en el lugar donde se produce el cambio de

pendientes entre la superficie del camino y el talud de relleno, sin que este

2 Exploracién superficial del suelo, hecha con posteadora manual o con la prueba de

penetracion estandar. ASTM D — 1586.



procedimiento llegue a desestabilizar el talud. Se agregara suelo sano en las
zonas donde se encuentren socavaciones, para dejar un talud uniforme en toda
el &rea a estabilizar. Se protege el suelo del talud sembrando la superficie
con vegetacion existente y que se acomode al lugar, debiendo ser plantas de
escasa altura, de preferencia grama, ya que esta al crecer provee un colchén
protector, con raices relativamente profundas, que controlan la velocidad de
infiltracion de agua al cuerpo del talud y que a su vez sirve de disipador de
energia al agua que fluye superficialmente por el mismo, como lo indica la figura

N° 13. ( ver formularios PER 19, 20y 21)
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a) Perfil del talud estabilizado. b) Frente del talud vegetado.

Figura No. 13. Talud en relleno.



Al realizar la siembra de grama: humedecer con agua el suelo del talud, colocar
bloques de grama de 30 x 30 cm? c/u, estacados y espaciados entre ellos tanto
en altura como en longitud ( ver figura N° 14 ). Posterior a la siembra hay que
conservar el riego de agua, por lo menos en cinco ocasiones aplicadas en dias
alternos; es recomendable que esta actividad se realice en la época de

finalizacion del verano.

— Grama de guia
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Surcos de grama sembrada con guias o
semillas @ 30 cm.

O Semilla de grama.
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Estaca para siembr
de grama.
Siembra de grama en cuadros de 30 cm. x 30 cm.

Figura N° 14. Colocacién de bloques de grama.



CAPAS SEMBRADAS UNA
AL LADO DE OTRA

ZANJAS DE 20 em X 20 cm, DE 10 em X 10 em EN
CAS0 DE HIERBA PARA RELLENAR CON TIERRA
WVEGETAL.

REMOVER 3 cm Y
AGREGAR SEMILLAS DE
WYEGETACION LOCAL.

Figura N° 14. Colocacién de bloques de grama.

Si se trata de taludes en corte ( ver figura N° 15 ), lo mas conveniente es
sembrar grama entre la contracuneta y el corte propiamente dicho,
distanciadas treinta centimetros entre guias como maximo, y con la direccién
hacia el talud. Este tipo de grama es progresiva, en poco tiempo se tendran los
taludes totalmente cubiertos. Cuando se necesita un recubrimiento®® rapido se

puede acelerar, sembrando en la cara del talud matas de gramas.

'3 Un saco de grama para siembra de proteccién puede alcanzar para cubrir 35 a 38 m2 de area;
la siembra se paga por dia o por saco.
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a) Corte de talud. b) Frente de talud.

Figura N° 15. Talud en corte.

La medicion de esta actividad serd por metro cuadrado en éarea de talud
engramado, medido en forma inclinada, el pago por esta actividad involucrara
los materiales, equipo, mano de obra, extraccion, transporte, colocacion,
nivelacion de los bloques de grama, estacado, riego por el periodo especificado,
herramientas y reparaciéon de trabajos defectuosos. ElI mantenimiento de
taludes, es realizado peribdicamente para evitar dafios mayores, y por
consiguiente trabajos con gran utilizacién de recursos.

Los taludes que se encuentran en el camino Quezaltepeque — San Matias,
practicamente no requieren un tratamiento, ya que no representan riesgos para

el funcionamiento del camino.



3.3.1.2 Tratamientos de obras de paso.

La actividad consiste en la limpieza de todos los materiales, ya sean arenas,
rocas o cualquier tipo de suelo, que se haya depositado por efecto de
sedimentacion en la zona adyacente a las pilastras y estribos de la estructura,
asi como la remocion de troncos, maleza y cualquier basura que no permita el
libre flujo del agua ( ver formulario PER — 24). Los materiales removidos en esta
zona se extraen y se transportan a sitios donde no constituyan peligro de
depositarse en el cauce limpiado.

Conservacion de puentes, la estructura ha sido originalmente construida
siguiendo todos los lineamientos técnicos de ingenieria, recomendados, para
asegurar el adecuado funcionamiento de obras de esta naturaleza y la
durabilidad que de ellas se espera. Las actividades aqui especificadas estan
dirigidas Unicamente a cumplir con las labores menores de mantenimiento y
reparaciones ( ver formularios RUT — 20 y RUT — 21) necesarias para que la
obra siga prestando servicio normalmente, sin que esta llegue a requerir
trabajos que puedan considerarse como obra de reconstruccion.

Las actividades son las siguientes: reconstruccion de barandas ( formulario
RUT — 16), reparacion de dafios en elementos de puente debido a la corrosion
del hierro, sello de juntas de construccion, reparacion de entrada al puente,

pintura en puentes metalicos ( formulario PER — 16).



Reconstruccion de barandales de puentes.
Esta actividad consiste en la reconstruccion parcial o total de aquellas

secciones de barandales de concreto reforzado del puente que hayan sido
dafados por efecto de golpes o impacto de vehiculos u otras circunstancias que
pongan en peligro la seguridad de los usuarios. Los materiales requeridos para
la ejecucidon de esta actividad seran madera, clavos, grava, arena, cemento,
hierro, agua y pintura.

Una vez identificadas y sefialadas la seccién de barandal a reconstruir, se
procedera a demoler completamente todos los elementos de tal seccién. En
este proceso de demolicion debe conservarse la longitud suficiente de hierro
para hacer él traslape necesario con las secciones adyacentes a fin de asegurar
la union y empalmes adecuados entre ambas. Los materiales de desperdicio
resultantes de esta operacion se removeran a sitios convenientes, autorizados
por el ingeniero.

Se procedera enseguida a la reconstruccion de los elementos del barandal
apegandose a todas las caracteristicas del disefio original, estructural y
arquitectonico, debiendo para ello tomar las previsiones necesarias que den un
barandal de semejanza absoluta al construido originalmente. Las labores
implicadas en la ejecucion de la operacion de reconstruccion son encofrado de
los elementos, armado del hierro de refuerzo; fabricacion, coladoy curado del
concreto asi como el desencofrado; pulido y pintado de los elementos de la

seccion reconstruida. La fabricacion del concreto debe hacerse en una zona



fuera del &rea de la losa del puente. S6lo se podra considerar como finalizada
esta actividad cuando se haya realizado la limpieza final de la zona de trabajo.

Esta actividad serd pagada al precio unitario de contrato por metro lineal de
barandal reconstruido, pago que constituira, la plena compensacion por la
demolicion, la reconstruccion, el pulido y el pintado de los elementos de la
seccién del barandal; en general, incluira el costo de todos los materiales, mano
de obra, equipo, herramientas, sefializacion y demas imprevistos necesarios

para la completa ejecucion de este trabajo.

Reparacién de dafios en elementos de puente debido a la corrosion del hierro
de refuerzo.

Este trabajo consistird en la demolicién por picado de cualquier elemento de
concreto armado que forme parte de la estructura del puente ( ver formulario
PER - 13) y que los materiales hayan sufrido dafios debidos a la penetracion
del agua a través de fisuras, al extremo de haber comenzado el proceso de
corrosion en el hierro de refuerzo. Este trabajo debe ser efectuado antes que la

corrosion del hierro ponga en peligro a la estructura o a cada elemento.
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Figura N° 16. Fisuras en elementos del puente.

En las zonas en donde se aprecien fisuras previamente definidas por el
Supervisor, se procede a picar el elemento, con herramientas totalmente
manuales, demoliendo el concreto deteriorado en la zona donde el hierro
muestre evidencias de corrosion.

La demolicion se hara descubriendo todo el perimetro de las varillas que

muestren el proceso de corrosion y se extendera por lo menos cuatro



centimetros alrededor de ella con el objeto de permitir un espacio minimo
adecuado para poder realizar su completa y adecuada limpieza.

El hierro de refuerzo se limpia perfectamente eliminando toda sefial de
oxidacién, corrosion o vestigios del oxido que recubran la varilla. Esta
operacion podra ejecutarse mediante el uso de diferentes herramientas ya sean
de operacion manual tales como cepillos metalicos, o equipo eléctrico o
neumético tales como cepillos rotativos de acero, chorro de arena o agua
aplicados a presion.

Completada la limpieza y con el propdsito de proteger la varilla, se procedera a
la aplicacion de un convertidor de Oxido, la proteccion del hierro debe
completarse mediante la aplicacién de una pintura epoxipoliamida (tipo COLAM
SOL de Sika o similar), todo de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
del producto a aplicar.

Antes de aplicar la pintura protectora de la varilla de refuerzo, el Ingeniero
procedera a medir calibrando las secciones de la misma; en el caso que la
pérdida de la seccion en la varilla sea superior al veinte por ciento del area
nominal, se procedera a reforzar el elemento con el objeto de reintegrar el
refuerzo perdido por dafios sobre esta, este refuerzo se hard mediante
colocacion de varillas adicionales en esas zonas cuya seccion complete la
seccion de la varilla originalmente existente, traslapandolas con las varillas que

se encuentren trabajando correctamente.



El &rea picada y demolida debe ser limpiada completamente eliminando todo el
polvo suelto lavando con agua y permitiendo que la misma se seque
completamente si es necesario con aire. Efectuada ésta limpieza, proceder a
aplicar una capa de adherencia entre el concreto viejo y el concreto fresco con
el cual se reemplazard el volumen demolido, esta capa de adherencia
consistira en un producto de resina epoxica; el concreto fresco que se vacia en
la zona de reparacion tendra una granulometria adaptada a los espesores y/o a
la separacién de las varillas, el ingeniero controlard especificamente esta
situacion y exigiré la aplicacion de un correcto vibrado del concreto fresco.

Para los casos en los cuales la separacion entre las varillas de refuerzo hagan
imposible el correcto colado del concreto y cuando estos elementos no estén
sujetos a desgaste, descartar el relleno de concreto convencional; utilizar
mortero modificado basandose en resinas, en razén de las propiedades
inherentes a un mortero de este tipo; el mismo podra aplicarse en espesores
considerables en elementos sin necesidad de utilizar encofrados.

Los trabajos ejecutados bajo este concepto, se medirdn en metros cuadrados
de area reparada cuando se trate de losas de tablero de puente, o en metros
lineales de reparacion cuando se trate de cualquier otro elemento. El pago de
este concepto se hara al precio unitario de contrato por la unidad de reparacion
previamente definida, recibida a satisfaccion; tal pago sera la compensacion
plena por todos los costos involucrados en materiales, equipo, mano de obra

necesaria en la demolicion del concreto, limpieza y proteccion del hierro de



refuerzo, incremento del hierro de refuerzo, limpieza del area, previa al vaciado
del concreto, suministro y colocacion del concreto fresco, suministro de aditivos
quimicos, herramientas, sefialamiento y cualquier otro imprevisto necesario

para la correcta ejecucion de esta actividad.

Pintura en puentes metalicos.

Esta actividad consiste en la eliminacién de todo 6xido y mancha de todos
aquellos elementos metalicos que componen la armadura del puente, hasta la
obtencién de superficies completamente limpias y la posterior aplicacién de una
0 varias capas de proteccion con pintura, con el objeto de evitar la corrosién y
por consiguiente el deterioro de esos elementos. (Ver formulario PER — 16)

Este trabajo debe efectuarse en circunstancias en que los elementos conserven
su capacidad estructural, es decir, que no hayan sido corroidos
extremadamente por el 6xido.

Los materiales necesarios para la ejecucion de esta actividad son arena, agua,
pintura a base de plomo y pintura a base de aluminio.

Durante la ejecucién de esta actividad, se debe proveer la sefializacion del tipo
preventiva y reglamentaria necesaria para brindar seguridad a los usuarios. La
cantidad de sefiales estara en funcion de las fuentes de trabajo desplegados
diariamente a lo largo de la via y las caracteristicas de las mismas deben
corresponder a las indicadas en las especificaciones de sefialamiento

correspondientes.



Una vez se haya identificado y sefalado todos aquellos elementos donde la
pintura haya desaparecido o presente discontinuidades, se debe limpiar
profundamente utilizando cepillos de acero o preferiblemente con equipo
neumético de aplicacion de arena a presion o hidrolavado, debiendo incluirse en
esta operacion las tareas de limpieza de todas las superficies donde pueda
haber acumulacién de tierra u otros materiales que se adhieren a las piezas
metalicas y puedan retener humedad, hasta obtener superficies totalmente
limpias y libres de cualquier mancha, permitiendo posteriormente un completo
secado de todos los elementos.

Posteriormente, a las partes preparadas, aplicar dos capas de antiéxido o
convertidor de corrosién a base de plomo, la primera café y la segunda roja con
el propoésito de diferenciarlas y poder realizar un eficiente control de ambas.
Finalmente se aplica una capa de pintura protectora a base de aluminio en
todos los elementos de la estructura, la cual prevendra la agresividad del 6xido;
ademas mejora la apariencia estética del puente. Cada capa del tratamiento
debe ejecutarse hasta que la anterior esté perfectamente seca.

La pintura podra aplicarse a mano ( Ver formulario PER — 16), debiendo prestar
atencion a la parte superior de las alas de perfiles estructurales a las zonas
encerradas de uniones, hendiduras, etc. en las que la aplicacion de la misma
requerira el uso de equipo neumatico a presion cuyas boquillas produzcan una
perfecta atomizacion de la pintura, de tal forma que penetre hasta las partes

inaccesibles a las brochas y rodillos.



El pago de este concepto se hara al precio unitario de contrato por galon de
pintura aplicada y recibida a satisfaccion, tal pago sera la compensacion plena
por todos los costos involucrados en los materiales, equipo, mano de obra
necesaria en la limpieza de los elementos, por el suministro y colocacion de las
dos manos de tratamiento a base de plomo en los elementos que lo requieran y
de una mano de pintura a base de aluminio y cualquier otro imprevisto

necesario para la correcta ejecucion de esta actividad.

EXAMINAR LA CORROSION EN LAS
CONEXIONES DE LOS EXTREMOS DE
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EXAMINAR LA CORROSION
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VIGA DE PISO O TRABE

EXAMINAR LA VERTICALIDAD
DEL FILO DE LOS EXTREMOS
DEL LARGUERO.

Figura N° 17. Puente metalico.



Conservacion de juntas de construccion.

Esta actividad consiste en la reparacion y sello de las juntas de construccion de
la losa del puente que se han deteriorado por efecto del intemperismo o de la
accion de las cargas sobre la losa del tablero.

Los materiales requeridos para la ejecucion de las labores involucradas en esta
actividad seran asfalto rebajado de curado rapido (RC-250 6 su equivalente) y
arena triturada o natural, de granos densos, limpios y duros, libre de terrones de
arcilla y de cualquier material que pueda impedir la adhesion de éstos con el
asfalto, ambos materiales deben reunir los requisitos establecidos en la seccion
de materiales del Manual Centroamericano de Especificaciones para la
Construcciéon de Carreteras y Puentes Regionales de la Secretaria de
Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA).

Para la ejecucién de este trabajo, se procede a retirar los restos de cualquier
material que se encuentre depositado en el espacio comprendido entre cada
una de las secciones de la losa, esta limpieza se realiza utilizando cepillos,
equipo neuméatico o agua a presién, o con cualquier herramienta manual o
mecanica que permita obtener la limpieza total de la junta hasta el nivel inferior
de la misma.

Posteriormente se procede a rellenar el espacio de la junta con mortero
bituminoso resultante de la mezcla de asfalto rebajado de curado rapido (RC -
250) con arena fina, y utilizando reglillas o cualquier otro método aprobado.

Densificar el mortero desde el nivel inferior de la junta hasta que todo el espacio



se encuentre completamente lleno y no haya evidencia de la existencia de
oquedades, ratoneras y panales de abeja, llevandolo hasta el nivel superior de
la junta donde se enrasard. No se permitird un trabajo en el que la junta
terminada presente protuberancias o depresiones.

La mezcla, para fabricacion de este mortero, se preparard en una zona fuera
de la superficie del puente y de la carretera, dosificada en la proporcion que
ofrezca la mejor consistencia, la cual seré aprobada por el ingeniero.
Terminadas las operaciones de la actividad descrita se procede a limpiar la
zona de trabajo, eliminando cualquier residuo suelto como producto de las
labores.

El pago de este concepto se hara al precio unitario de contrato por metro lineal
de junta sellada y recibida a satisfaccién. El pago sera la compensaciéon plena
por todos los costos involucrados en los materiales, equipo, mano de obra
necesaria en la limpieza de la junta, por el suministro y colocacion, densificacién
y enrasamiento del mortero asfaltico en el espacio de la junta, herramientas,
sefialamiento, limpieza final y cualquier otro imprevisto necesario para la

correcta ejecucion de esta actividad.

Reparacion de acceso al puente.

Este consiste en la reparacién mediante el relleno, con un concreto asfaltico, en
los asentamientos que con alguna regularidad suelen ocurrir en la zona de

transicion entre el relleno retenido por el muro del estribo y la losa del puente. El



ingeniero procede a indicar el area de trabajo que requerira de la ejecucion de
esta actividad, para ello se auxiliara de uso de una cuerda con la cual definira
los limites transversales y longitudinales, en los cuales el trabajo debe ser
ejecutado.

Realizar una limpieza de la zona a trabajar retirando en esta labor todo material
suelto que impida la correcta adherencia entre la superficie asfaltica existente y
el nuevo concreto.

Posteriormente aplicar un riego de liga con asfalto del tipo RC-250 6 el que
reina las caracteristicas especificadas segun la designacion ASTM D-2028, en
una razén de riego comprendida entre 0.20 y 0.40 galones por metro cuadrado.
Una hora después de haber aplicado el riego de liga o cuando se estime que los
solventes se hayan evaporado completamente, se debe comenzar a colocar el
concreto asféltico extendiéndolo hasta los niveles y limites definidos
previamente con rastrilos manuales en capas uniformes de  espesor
proporcional a la capacidad del equipo de compactacién disponible.
Completada esta operacién se procedera a revisar los niveles, nuevamente,
utilizando la cuerda y verificando que el nivel de la carretera mantenga su
continuidad hasta el acceso al puente, corrigiendo cualquier depresion o
abultamiento que pudiera haber quedado y que constituya una fuente de

incomodidad para los usuarios.



Finalizadas las labores de reparacion se realiza la limpieza necesaria a fin de
eliminar todo material sobrante o basura que haya quedado en el area de
trabajo resultante de la ejecucién de las operaciones propias de la actividad.

Esta actividad se medira por metro Cubico de concreto asfaltico colocado en el
area de aproximacion reparada y aceptada. El pago de este concepto se hara al
precio unitario de contrato por metro cubico de concreto asfaltico colocado en el
area de aproximacion reparada y recibida a satisfaccion. El pago sera la
compensacion plena por todos los costos involucrados en los materiales,
equipo, mano de obra necesaria en la limpieza de la zona de trabajo, por el
suministro, colocacion, nivelacion y compactaciéon del concreto asféltico,
herramientas, sefializacién, limpieza final, reparacion de trabajos defectuosos y
cualquier otro imprevisto necesario para la correcta realizacion de esta

actividad.

3.3.1.3 Sistema de drenaje.

El agua es uno de los agentes mas importantes de desgaste y degradacion de
los caminos rurales. El agua se puede presentar como agua freatica cuando
procede del subsuelo, y de superficie cuando viene en forma de rios, torrentes o
lamina de lluvia. El agua lluvia tiende a convertirse en agua superficial y formar
torrentes; el dafo que esta agua ocasiona a los caminos puede ser de dos
formas:

- Erosion, arrastrando o arrancando partes de la superficie de rodadura



- Debilitando la capacidad de carga de la superficie del camino.
Se hace prioritario construir un buen sistema de drenaje que permita al agua,
desalojarse rapidamente de la superficie de rodadura, asi mismo de la cuneta.

Un sistema de drenaje consiste en los siguientes elementos: (Ver figura N° 18)

proteccién

/ \\Q"’f 2 Drenaje de

Drenaje de

vertido Cuneta

Curso natural del
agua

Alcantarilla

Figura N° 18. Elementos de un sistema de drenaje.

e Drenajes laterales o cunetas.
Su funcién es recoger el agua procedente de la superficie del camino y de las
zonas aledafias. Al excavar las cunetas, el suelo resultante puede ser util para
el bombeo. En terreno liso o ligeramente ondulado una pendiente longitudinal
del 2% al 5% permite que la cuneta tenga un funcionamiento adecuado. La

construccion de las cunetas(Ver Formulario PERT-7 y RUT-9), se realiza en tres



pasos: excavacion de cuneta, corte del talud y corte del contratalud. La razén
de sequir este orden es por la facilidad del control dimensional, cuando se

excave de una vez el perfil definitivo.

La excavacion de cunetas se hace usando estacas y cuerdas para marcar
correctamente el ancho de la excavacién, las rectas y curvas se conectan
suavemente; utilizar herramientas adecuadas para cada actividad, el ancho y
profundidad de la excavacion se comprobaran con una plantilla.

El talud lateral permitird flujo suave del agua lluvia, desde la superficie hasta la
cuneta. El material procedente del corte del talud se utiliza para la formacion del
bombeo. La actividad consiste en excavar una seccion triangular entre el fondo
de la cuneta y el nivel de la terraza, y palear el material resultante hacia el

centro de la superficie de rodadura ( Ver figura N° 19 ).
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Figura N° 19. Conformacion de cunetas.



Los contrataludes se hacen para evitar que el suelo de la parte externa de las
cunetas caiga en ellas soterrandolas. Es responsabilidad del constructor
garantizar la estabilidad de los laterales de las cunetas, mediante el corte de los
contrataludes adecuados para cada situacion y tipo de suelo. Sera suficiente
gue haya una distancia de 0.5 m al borde del talud, un talud, a partir del borde
de la cuneta; en terreno suelto o cortes altos, se incrementa el contratalud.

Se traza el ancho correcto con el auxilio de cuerdas, depositando la tierra
obtenida en el centro de la superficie de rodadura, se deben arrancar todas las

raices que se encuentren, verificar el perfil y que la superficie sea uniforme.

e Bombeo del ancho de la via, seccion transversal.

El objetivo del bombeo es prevenir la erosién lateral de la superficie de rodaje
en cada carril, dejada por el agua, o imposibilitar que esta penetre bajo la
superficie del camino. Para evitar dafios es necesario evacuar el agua
rapidamente, esto se consigue dando al camino un perfil, tal que, el agua fluya
rapida y libremente hacia los drenajes laterales

El bombeo, se forma rellenando uniformemente con tierra, desde el centro hacia
los bordes de la superficie del camino. Para asegurar que el relleno comienza
en el centro, se sefiala con una cuerda, tensada entre las estacas del centro. Es
importante que no se deposite material en los bordes de la terraza. El bombeo

toma el perfil de un triangulo, a controlar con una regla o codal entre cada



costados maestros. La pendiente recomendada para el bombeo es 3%, esto no
permite el estancamiento del agua lluvia ni la erosién de la superficie ( Ver

figura N° 20 ).

REGLAS MAESTRAS ¥ CODAL PARA LA HECHURA DEL BOMBEOD.

Figura N° 20. Bombeo.



* Drenajes de vertido.

Conducen el agua recogida por los drenajes laterales y de proteccion, hacia
zonas bajas (Ver Formulario RUT-12 y RUT-15). Se construye un drenaje de
este tipo cada 20 m, ya que con mayor cantidad de drenajes de vertido, habréa
menor posibilidad de dafios por sedimentacion u obstruccion de las cunetas;
aunque esto dependera de las condiciones del camino y de los costos
involucrados.

Los drenajes de vertido se descargan hacia torrentes ya existentes; el objetivo
es no dafar las cosechas. A la vez, con este drenaje se evitaran erosiones,
para lo cual, es recomendable que no posean saltos o cascadas en ningun
punto de la trayectoria de evacuacion y vertido, para evitar generacion de
carcavas;, en los puntos de evacuacién se situardn gaviones, rocas Yy
plantaciones que faciliten encauzar las corrientes de agua; por lo tanto,
disminuira la fuerza con la que entre el caudal y se reducird la velocidad del
agua, incapacitando el arrastre de suelos por agua drenada.

Segun el clima y caracteristicas del terreno, en areas de vertido se realizan
plantaciones con semillas de plantas tapizantes, arbustos e incluso a distancia
adecuada del camino, arboles que sujeten la tierra, diversifiguen habitat y
paisaje, produzcan sombra, y eviten la erosion superficial. El ancho minimo de
los drenajes de vertido es de 0.6 m, y pendiente de 3% a 5%.

La tierra obtenida de su excavacion se utiliza para consolidar el lateral inferior

de la cuneta, o donde sea conveniente. Como cualquier canal, éstos drenajes



han de tener taludes que garanticen su estabilidad, en funcion del tipo de
terreno y la naturaleza del suelo.

Al realizar un drenaje de vertido, las cunetas se bloquean para forzar el vertido,
el cual sera recto y conducido hacia un lugar abierto y sin obstrucciones por

matorrales ( Ver figura N° 21 ).
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Figura N° 21. Drenaje de vertido.



» Disipadores.

Cuando las pendientes longitudinales son empinadas, el agua puede alcanzar
gran velocidad. Por tanto, es necesario el control hidraulico, ya que de lo
contrario, es seguro que ocurrirdn arrastres y erosion de las cunetas.

La manera méas sencilla de resolver este problema consiste en reducir el
volumen de agua disponiendo de drenajes de vertido con mayor frecuencia
(Fig. 21). Cuando esto no es posible, se recurre a los disipadores (Fig. 22),
estos retienen los sedimentos arrastrados por la corriente del agua y producen
una serie de tramos de baja velocidad, interrumpidos por pequefias cataratas al
interior del canal de cuneta.

Los disipadores se construyen usualmente con piedras o troncos de madera. El
nivel superior de los disipadores debe ser de unos 25 cm. por debajo del nivel
del camino, para asi evitar que las cunetas lleguen a desbordarse. El perfil de la
seccion libre se controla con una plantilla (Ver figura N°

22)



Construccion con madera Construccion con piedas

Contrafuerte

Contrafuerte

Figura N° 22. Disipadores.

La disposicion de los disipadores se hace como se indica en la tabla No. 2.

Tabla No. 2 Separacion de los disipadores de energia segun pendientes del

camino.
PENDIENTE DEL CAMINO DISIPADORES:
DISTANCIA DE SEPARACION
3% al 5% Innecesarios
5% 20 m.
8% 7.5m.
10% 5m.
12% 4m.

Tomado de Manual de Construccion de Caminos de Tierra, con utilizacion

intensiva de mano de obra, Ramén Tejeiro, Noviembre, 1993.



e Drenaje de proteccion.
Son canales paralelos al camino, cuya funcidn es recoger y evacuar el agua
superficial procedente de las laderas o zonas altas contiguas al camino, antes
de que lo alcance. Mientras sea posible, los drenajes de proteccion vertirlos a
cuencas naturales. Estos drenajes tienen seccion trapezoidal y con el material
procedente de la excavacion se consolida su lado inferior. El ancho minimo sera
de 0.6 m. y la pendiente de las paredes de 2 : 1 y el canal tendra pendiente

longitudinal entre 2%y 5%.

Dreanaje te
protaccion

Figura N° 23. Drenajes de proteccion.



e Drenaje subterraneo.
Es el método mas indicado para eliminar escorrentias de ladera y drenaje
freatico por debajo del camino(Ver formato PER-8 y RUT-15) consiste en zanjas
de 1 m. de profundidad por 0.5 m. de ancho, que se llenan hasta la mitad de
piedras de unos 15 cm. o mas, cubriéndolas con una capa de grava fina y
posteriormente con tierra apisonada. Los drenajes subterraneos se hacen
antes de la formacion del bombeo.

La figura N° 24 muestra el esquema de un drenaje subterraneo.

- 3%-5%

a) Subdrenaje en la seccion transversal



0.50 m

0.50 m
Tierra
0.10 m Grava fina
0.40 m Piedras

b) Detalle del Subdrenaje por tramos.

Figura N° 24. Drenaje subterraneo.

e Alcantarillas.
Es un drenaje transversal bajo el camino, y su funcion es la de permitir el paso
del agua, de la parte superior del camino, a la inferior(Ver Formatos RUT-13 y
RUT-14).
Los tubos de alcantarilla se tienden perpendicularmente al camino, en un
namero suficiente para atravesarla
La zanja tendra la profundidad tal que cubra el tubo mas el relleno y una

anchura igual al didmetro del tubo, mas 40 cm.



El lecho de la alcantarilla debe ser estable y tener la inclinacién y profundidad
correspondientes. Una vez hecha la zanja, es necesario preparar cierta
cantidad de tierra suelta, sin piedras ni raices, con la cual se forma el lecho, al
que se dara el perfil del tubo con una plantilla. El relleno tendrd un minimo de

¥, del didmetro del tubo; es decir: lo especificado en la tabla N° 3:

Tabla No 3. Profundidad y ancho de zanjas para alcantarillas.

Tubo nominal | Tubo exterior Relleno Profundidad | Ancho de zanja
3/4d de zanja d+40cm.
60 cm. 72 cm. 45 cm. 117 cm. 100 cm.
90 cm. 108 cm. 70 cm. 178 cm. 130 cm.

Adaptada de: Manual de construccion de caminos de tierra, Ramon Tejeiro,
Noviembre 1993.

El canal de salida no tendra mas de 25 m. de longitud y poseera los taludes
necesarios para hacer imposible el derrumbe de las paredes que lo puedan
bloquear.

La pendiente de la alcantarilla se mantendra siempre dentro de 3% a 5%, pues
también dentro de ella'y en su salida se pueden formar torbellinos que arrastren

material y erosionen los empalmes entre tubos.
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Figura N° 25. Alcantarilla.

3.4 Mantenimiento Correctivo.
Este corrige las deficiencias que presenta la estructura del pavimento después
de ocurrido el deterioro, lo cual, regularmente se hace durante y después del

invierno, reparando los dafios que la lluvia ocasioné.

3.4.1 Técnicas, Métodos y Especificaciones en cada elemento del camino.
A continuacion se detallan algunas técnicas que ayudaran a la realizacién de un

plan de mantenimiento correctivo de los diferentes elementos de un camino.



3.4.1.1 Alineamiento horizontal.

En las actividades de mantenimiento y mejoramiento de cualquier componente
geométrico de una carretera o camino(Ver Formato REM-22), siempre es
indispensable el replanteo de puntos importantes, concernientes a cada
componente. El trazado del alineamiento horizontal en el camino
Quezaltepeque — San Matias, no se puede evadir en el proceso de
mejoramiento de un camino. Esta actividad permite la determinacién precisa
de los demas trabajos a realizar.

El trazado horizontal consiste principalmente en la definicion de rectas
enlazadas con curvas , que en general, seguiran el trazado ya existente,
acomodandolo a las condiciones geométricas del camino existente.

El trazado existente puede ser modificado excepcionalmente, cuando se
pretenda: 1-Evitar zonas de mal pavimento; 2-Reducir pendientes excesivas; 3-
Mejorar los sistemas de drenajes; 4-Evitar peligro al transito; 5) Cambio de
posicion local de rios activos por donde pasa el camino y el eje del camino

gueda inundado.

Trazado de la linea central.

El trazado de la linea central se hace de forma que se cumplan los lineamientos
para caminos rurales sostenibles como sigue: “Que se cumplan los
requerimientos técnicos de especificacion, manteniendo la geometria existente

y que los costos de mejoramiento sean los mas bajos posibles”.



Los costos de mejoramiento y mantenimiento variardn dependiendo del
volumen de trabajo a hacer para el desbroce y el movimiento de tierras. La
cantidad de trabajo para ejecutar los sistemas de drenaje no difiere mucho de
un trazado a otro, y contribuira con un monto mas o menos constante al total de
los costos de mejoramiento y mantenimiento.

Al efectuar el trazado de la linea central, prestar especial atencién a las
necesidades de limpieza y movimientos de tierra.

- Obstaculos que requieran gran cantidad de trabajo para ser removidos
evitardn modificar el trazado horizontal.

- Trazar la linea central de manera que los trabajos de movimiento de
tierra se minimicen en lo posible. De las condiciones de disefio se llega al
trazado requerido a partir de la linea compensadora, con la cual, la tierra
gue se quita equivale con la que se pone, compensandose ambas y las

diferencias son las menores posibles .

Trazado de lineas rectas.

La alineacion de la linea central (Fig. N° 26) se logra con las picas, balizas o
jalones, las cuales son barras de aluminio de dos metros de altura, con punta
de acero y pintadas en tramos rojos y blancos. Para alinearlas se clava la
primera pica en un punto conocido de la linea central o se elige uno dejando a
sus lados igual ancho. A continuacion se coloca otra pica con el mismo criterio y

a una distancia de 40 m 6 60 m de la anterior. La linea que une ambas picas es



la linea central (Fig. N° 26), la cual se puede prolongar en linea recta clavando
sucesivas picas alineadas visualmente con las anteriores. Como las picas se
retirardn posteriormente para continuar el trazado de la linea recta central, éstas
deben quedar marcada en el suelo. El procedimiento de marcaje es clavando
estacas de lineamiento, en el suelo, a intervalos de 10 m. Las estacas son
pedazos de madera de unos 40 cm de largo, con punta y pintadas en el otro

extremo de un color llamativo, rojo o naranja, para hacerlas facilmente visibles.

Figura N° 26a. Trazo de la linea central.
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Figura N° 26b. Trazo de la linea central.

Trazado de curvas horizontales.

Para el trazado de curvas horizontales en caminos rurales existen métodos
sencillos que soélo exigen el uso de cuerda, estacas, cinta métrica y picas de
mira o visor. A continuacion se detallan en la Tabla N° 4, cuatro métodos, con

sus condiciones de aplicacion:



Tabla N° 4. Métodos para trazado de curvas horizontales.

METODO ADECUADO PARA:

Este método s6lo puede usarse para curvas de
METODO DE LA CUERDA radio menor que 30 m, util en terrenos planos y
libres de obstaculos.

Este método se utiliza cuando el camino existente

METODO DEL CUARTO . .
mantiene un contorno reconocible.

Método apropiado para unir con una curva dos

METODO DE LA TANGENTE .-
rectas ya definidas.

Este método se usa en todos los casos en los que

METODO DEL SALIENTE .
el trazado empieza de la nada.

Adaptado de: Manual de construccion de caminos de tierra, Ramoén Tejeiro,

Noviembre 1993.

En todo caso, cualquiera que sea el método utilizado, es importante que las

estacas de la linea central se unan con una cuerda, una vez completado el

trazado.

Descripcion de los métodos de trazado de curvas horizontales:

a) Método de la cuerda.

Caso ejemplo: Un camino que une a una carretera, en el punto A.

- La linea central ya ha sido trazada.

- El radio de esquina ha de ser de 8 m.



- El ancho de via es de 5.4 m.
Herramientas: Estacas, cuerdas, martillo y cinta métrica.
Trazo de la curva horizontal por el método de la cuerda.
Solucion:
1) Determinar el borde de la carretera existente. Marcarlo con una cuerda o
cordel.
2) Desde el borde trazar la linea paralelal, a una distancia de 8 m, la cual

es paralela también a la linea central 1, marcar asimismo con una

cuerda.

[ et
e —
P el e

\— Camino: Linea central 2

Figura N° 27. Método de la cuerda.



3)Trazar los bordes del camino de encuentro, paralelos a la linea central

2. También marcar con una cuerda.

4) Trazar la paralela 2 a una distancia de 8 m. del borde izquierdo, esta

es paralela a la linea central 2.

5) Trazar la paralela 3 a 8 m. del borde derecho, también paralela a la

linea central 2.

6) Los puntos de interseccion de las paralelas 1y 2 y de las 2y 3,

respectivamente, son los centros de las curvas de esquina.

7) Encontradas todas las intersecciones (PIH), también se han
encontrado todos los puntos de unién de curvas y tangentes, o sea
los PCH y PTH respectivamente.

8) Usar una cuerda de 8 m. de longitud como compas y trazar las curvas

de interseccién; para ello, clavar una estaca en cada punto de centro (

intersecciones ). Anudar a ella un extremo de la cuerda. Medir 8 m,

tensarla y girar. Asi, quedara trazada una circunferencia de 8 m. de

radio, y sus correspondientes PCH y PTH.
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Estaca de centro donde se llava
fa cuerda y se fija

Figura N° 28. Método de la cuerda.

b) Método del cuarto.
Caso ejemplo: La linea central de un camino debe ser reconstruida de tal
manera que siga el trazado del camino existente.
Solucién: La linea central se reconstruye a partir de la cuneta existente en el
lado mas elevado.
1) Donde el borde de la cuneta existente, linea punteada, medir hacia el
centro la mitad del ancho del camino, cada 20 m en aproximacion al

posible eje del camino. Marcar estos puntos con una estaca. Ver linea



2)

3)

4)

5)

6)

7

punteada en Figura N° 17 y los puntos 1 y 2. Esta operacion se puede
hacer entre tres personas con una cinta de 30 metros haciendo un
doblez en 20 m y dejando un metro se agrega la mitad del ancho del
camino. Ver figura 17ay 17b.

Tender una cuerda que una las estacas, ubicadas cada 10 m.

Tensar otra cuerda cada dos estacas alternas, esto es, dejando una
estaca sin cuerda, y medir la distancia “a” perpendicular a la distancia
entre 1y 2.

Dividir en cuatro partes la distancia “a” en metros (a/4).

Marcar con una estaca la distancia a/4 perpendicular a 1-3 y 3-2 en los
puntos sefialados con un nudo en la cuerda, hacia el centro del camino y
poner una estaca para definir 4 asi mismo para definir 5.

Retirar todas las cuerdas y tender una definitiva uniendo todas las
estacas. Esta serd la linea central o eje del camino. Siguiendo los puntos
1-4-3-5-2 y asi sucesivamente si hay mas cuerdas que trazar sobre la
curva.

Hacer una confirmacion visual del trazado de la curva y ajustarlo en caso

de ser necesario.



Cuneta existente
en la parte alta. -
- '——-‘

Figura N° 29. Método del cuarto.

c) Método de la tangente.
Caso ejemplo: cambiar la direccion del camino en un punto. Esto se hace
mediante una curva parabdlica, la cual es simétrica.

Herramientas: Estacas, cuerda, martillo y cinta métrica.



Solucion:

1) El punto de interseccion de los dos ejes (C) se determina prolongando
éstos.

2) La amplitud de la curva se determina en funcion de las condiciones del
terreno ( es recomendable que sea tan &mplia como sea posible).

3) Se situan dos estacas marcando los puntos Ay B, que seran el inicio y el
final de la curva, debiendo estar a la misma distancia de C. Conviene
definir uno y pasar la medida al otro mediante una cuerda o cinta métrica.

4) Se dividen en segmentos A-C y B-C en igual numero de partes

respectivamente y se numeran como se indica en la figura N° 30.

g

Figura N° 30. Método de la tangente.



5)

6)

Caso

Los puntos desde la linea central son los definidos por las intersecciones
de la linea 1-1 con los de la 2-2; los de la 2-2 con la 3-3, y asi
sucesivamente.

Una vez marcados los puntos con estacas se tiende una cuerda
uniéndolas todas ellas y se confirma visualmente la correccion del

trazado.

d) Método del saliente.

ejemplo: En un camino nuevo trazar una curva que siga

aproximadamente el sendero existente.

Herramientas: Estacas, cuerda, martillo, cinta métrica y picas de mira.

Solucién:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Elegir el punto (A), de comienzo de la curva, a una distancia de la
interseccion T = PIH aproximadamente igual al radio.

Elegir la distancia X ( se recomiendan los valores de la tabla N° 5).
Marcar el punto B sobre la prolongacién del eje, con una distancia X.
Marcar el saliente Y/2 perpendicular a X, para obtener el punto C, el cual
ya sera del eje.

Prolongar la linea A-C, y marcar el punto D a una distancia X de C.
Marque el saliente perpendicular Y, para obtener el punto E,

perteneciente a la linea del eje; y asi sucesivamente.



7) Procurar ajustar el dltimo punto, de manera que la nueva alineacion se

obtenga con un saliente de Y/2.

En caso de que no sea posible alcanzar la otra alineacion, lo mas probable es
gue haya habido un error. Si hay que hacer de nuevo el trazado, se puede
corregir en éste el radio o el punto (A) de inicio de la curva.

Para un radio dado y una distancia X elegida, se calcula el saliente Y con la

siguiente formula: Y=X?/R.

Tabla N° 5 . Radios y distancias tipicas del trazado.

Radio (m) Distancia X Distancia Y Notas
R= 200 10m 0.5m
R=100 10 m 1m Si desea mayor radio,
R=40 10m 25m disminuira Y.
R=40 5m 0.6m
R=15 5m 1.65m

Tomado de Manual

Noviembre, 1933.

de construccién de caminos de tierra, Ramon Tejeiro,




Figura N° 31. Método del saliente.

3.4.1.2 Alineamiento vertical.
Para el mejoramiento y mantenimiento de esta geometria, importante, se
puede realizar de dos formas distintas: utilizando maquinaria pesada adecuada,

y utilizando mano de obra.

1. Uso de maquinaria pesada.
Es importante definir claramente la ubicacion exacta de la rasante del camino,

gue se definan tangentes, pendientes, y curvas verticales.



Al tener establecido los niveles de la rasante proyectada y definiendo
claramente las pendientes de la tangentes verticales, es necesario que las
irregularidades de la superficie en sus pendientes sean establecidas para que
ella quede conformada uniformemente en toda su longitud.

Las curvas verticales es necesario uniformizarlas para lograr una mayor
comodidad, esto, para cuando el proyecto a realizar, tenga asignados escasos
recursos econémicos y materiales, especialmente cuando haya inexistencias de
equipo lo suficiente adecuado y en buenas condiciones para suplir todas las

necesidades del mejoramiento de caracteristicas del camino.

2. Uso de mano de obra artesanal.
En el replanteo del alineamiento vertical el uso de la mano de obra es de mucha

importancia de acuerdo a los métodos que se detallan a continuacion.

A) Método de los visores o tablillas.

Replanteo de la rasante de un camino. Este método permite la reimplantacion
de un trazado del perfil longitudinal, en una superficie de camino muy
deteriorado. El perfil involucrara pendientes en tramos rectos como en curvas
verticales. Es necesario que la linea central de la carretera sea estaquillada a
cada 10 m con tramos entre 60 y 100 m. Este proceso se realiza con estacas de
30 cm de altura, para poder ser vistas a lo largo de todo el tramo de trabajo.

Como en la figura N° 32.
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Figura N° 32 . Estaca para definicion de alineamiento vertical.

En cada estaca se coloca un jalon o pica, cada jalén esta provisto de un liston
transversal ajustado, que puede deslizar, como corredera hacia arriba y abajo ,

y quedar sujeto en cualquier altura.



B ) Replanteo de la rasante de una tangente.
El proceso se puede dividir en 3 etapas, las cuales permiten sistematizar la

actividad.

Etapa |

Se coloca el primero y dltimo visor exactamente 1m. arriba del nivel estimado
qgue deba tener la carretera terminada, esto permitird establecer una linea que
con pendiente y direccion conocida, facilite la ubicacion de visores intermedios,
gue apoyados al suelo natural den una diferencia de niveles, con respecto a la

linea de referencia con los visores de los extremos del tramo.

Etapa Il

Teniendo establecidos los puntos intermedios, a través de los visores
respectivos, se levantan poco a poco del suelo natural hasta llegar a la linea
establecida de la rasante. En caso que los visores intermedios al ser ubicados
con los niveles correspondientes de la rasante proyectada, resulten en
demasiado movimiento de tierra, esto se considere no factible; se escogen otros
puntos de inicio y final que reduzcan esas cantidades de tierra a mover, ver
figura N° 33. Cada punto intermedio y extremo, quedara estacado indicando
corte, relleno y nivel de rasante para obtener la linea tangente con su

correspondiente pendiente.



REPLAMTED DE UNA RASANTE. Usando balizas o jalones o picas
con reglilla visora extensible

ETAPA 1 |

- ] ff 2 | 10 m. |

1m.

1 COLOCAR EL FRIMER Y EL ULTIMOWISOR 1 m POR ENCIMA DEL NIVEL
QUE DEBE TEMER EL CAMING TERMINADD. LOS VISORES INTERMEDIOS
QUEDARAH ANMOYADOS EM EL SUELO.

ETAPA 2

LEVANTAR LOS VISORES INTERMEDIOS HASTA LA VISUAL . COMPROBAR 51
EL MOVRMIENTO DE TIERRA ES ACEPTABLE. 51 HO LO ES, SELECCIONAR
OTROS PUNTOS DE PARTIDAS ¥ REPETIR. LA OPERACION.

ETAPA 3

COLOCAR NUEVAS ESTACAS DE EJE EN CADA JAlL ON CON LA PARTE
SUPERICR 1 m POR DEBAJO DE LAS TABLILLAS DEL VISOR. ESTEESEL

NIWEL DEL CENTRC DEL CAMINO TERMINADO.

Figura N° 33. Método de los visores en alineamiento vertical



Etapa lll

Se colocan nuevas referencias de eje con cada jalon; con la parte superior
exactamente 1m por debajo de las tablillas visoras. Este entonces sera el nivel
de la carretera terminada y asi se tendran en campo las elevaciones de la

rasante proyectada.

Luego de haber pasado la Etapa Ill en el replanteo del nivel terminado del
camino se procede a realizar, actividades propias de mejoramiento, tal como la
reacomodacion de suelo de la rasante para la reconformacion en las
correspondientes secciones transversales, definiendo las pendientes en el
alineamiento vertical, haciendo desaparecer las irregularidades en las
pendientes a causa de las depresiones o0 prominencias en la calzada,
generadas por el mal funcionamiento de los drenajes laterales , o por
destruccion debido al trafico, logrando la comodidad y seguridad, para que al
utilizar la via, esta sea mas ventajosa y garantizada. Ademas, se reducen los

costos de transporte.

C ) Replanteo de la rasante de una curva vertical, hay dos etapas importantes,

gue son las siguientes:



Etapa | : ubicando tablillas o visores guias.

Ajustar a cada 20 m, las tablillas guias a visoras que estén exactamente a un
metro de distancia del terreno natural. De tal forma que la diferencia por tramo
de 20 m quede bien definida horizontalmente, para poder ubicar los visores

intermedios, (ver figura N° 34).

Etapa Il : ubicacion de tablillas con diferencia de alineaciéon determinada.

En esta etapa se ubican los puntos intermedios exactamente a la mitad cada
tramo de 20 m ,es decir a 10 m de distancia horizontal de cada tablilla de
referencia. Y es en estas tablillas intermedias en que los visores se ajustan de
manera que la visual entre los visores de referencia proporcionen una
alineacion, de la cual, hay que definir una diferencia visual vertical de alineacion
uniforme para todos los visores o tablillas intermedias. Tal valor de diferencia de
alineacién no debe ser mayor que 10 cm ( 0 sea, la altura normal de una tablilla

de jalén, figura N° 32).



REPLAMTEQ DE UNA CURVAVERTICAL.
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CUANDO LA CURVA SEA ACEPTABLE, COLOCAR MUEYAS
ESTACAS DE EJE COH LA PARTE SUPERIOR 1M. POR DEBRJO
DC LAS TADLILLAS DC JALON. CSTCES CL HWTL DOL CJE DO
CAMINO TERMINADD.

Figura N° 34. Método de los visores aplicado a curvas verticales.



Teniendo esto bien establecido en todas las tablillas intermedias del tramo de la
curva, colocar nuevas estacas de eje con la parte superior a 1m por debajo de
las tablillas de jalon, y asi quedara referenciado y replanteado el nivel del eje
del camino terminado y debidamente indicados los cortes, rellenos y niveles o
cotas respectivas.

Después de realizar este proceso (al igual que en replanteo de pendiente), hay
gue verificar y comprobar la cantidad de tierra a reacomodar en cada nivel de
linea central (nivel de carretera terminada, rasante). Si es aceptable, la
actividad se vuelve factible y se aprueba el procedimiento realizado; en caso
contrario, las etapas del proceso se repiten hasta que el movimiento

compensatorio de tierras en la conformacion de rasante sea aceptable.

3.4.1.3 Seccion transversal.
El mejoramiento de las condiciones geométricas para el camino se resume en

cuatro pasos principales :

1) Replanteo, se encuentra intimamente ligado con el mejoramiento del
alineamiento vertical, ya que es ahi donde se establecen los niveles definitivos
de la rasante del camino ; con los cuales se parte para dar forma a la seccion

transversal en los distintos estacionamientos en que el camino se ha modulado.

Es asi como al tener definido los niveles proyectados de la rasante terminada

del camino, es necesario también replantear con referencias fijas los niveles



terminados de los bordes de la carretera, utilizando en ambos lados de la
cuneta, cinta métrica como la plantilla de pendiente transversal con su

respectivo nivel de caja (nivel de burbuja).

2) Excavacion de cuneta y talud: inicialmente al tener adecuadamente
replanteados los niveles necesarios del camino, el suelo se excava en la cuneta
y en el talud , y se usa para formar la pendiente transversal del camino hasta
obtener la forma requerida de cuneta y talud. Después es indispensable la
comprobacién de la forma que se le ha proporcionado a la cuneta, haciendo uso
de la plantilla de cuneta y talud con nivel de burbuja. Si la excavacion del suelo
extraido para proporcionarle la forma a la cuneta es demasiada, considerar el
desalojo de material a una zona que esté considerablemente alejada de la
cuneta lateral. Si el relleno colocado tiene un espesor mayor que 15 cm es
mejor repartir y compactar el suelo de relleno con rastrillos y pison de mano o
con rodillo manejado a mano o movido por traccién animal. La compactacion del

suelo es necesaria hacerla en capas de 15 cm a 20 cm.

3) Excavacion de talud exterior :

Si el suelo excavado en los extremos de la seccidn transversal no es suficiente
para compensar adecuadamente la parte central de la seccion y proporcionarle
su respectivo bombeo, examinar las posibilidades de aportar suelo sano

adicional para el talud exterior; o para la parte exterior de la cuneta.



4) Formacion de la pendiente transversal y compactacion final, para finalizar la
formacion de la pendiente transversal al igual que la compactacion final
después de conformar esa pendiente, el Ultimo paso para proporcionar
mejoramiento sustancial a cualquier camino de tierra, es afiadiendo suelo
selecto a la seccion transversal para conseguir el perfil preciso después de la
compactacion. Para poder comprobar la forma de la superficie se pueden
utilizar las cuerdas tiradas longitudinalmente, sobre la superficie de rodadura,
en diagonal, entre estacas del replanteo. Luego, compactar el relleno para
llegar al perfil final, preferiblemente, hacerlo con rodillo manejado a mano o con

traccion animal.

3.4.1.4 Mejora del suelo superficial de rodadura.

Esta actividad consiste en mejorar el camino, nivelando la superficie. Esta es
una tarea de mantenimiento rutinario ( ver formatos RUT — 4,5, 6y 7 ), y se
lleva a cabo con niveladoras remolcadas o auto propulsadas. Su realizacién
consiste en lo siguiente:

-La reparacion de baches grandes o depresiones ( ver formularios RUT -4y 5)
se hacen antes de emplear la niveladora, habiendo detectado antes las areas
de estancamiento de agua. Esta accion facilitara el trabajo y hard mas

duradera la superficie resultante de la reconstruccion.



-Escarificar la superficie existente para cortar en su base todo defecto visible en
la superficie y soltar el suelo sano para incorporarlo a la formacién de la nueva

seccion.

Figura N° 35. Escarificacion de calzada existente.

-La niveladora solo trabaja en un lado de la carretera cada vez y actua por
pasadas de unos 200 m de longitud, hasta puntos convenientemente elegidos,

por razones de seguridad.



-La nivelacion ligera, requerirh 4 pasadas para dar forma al camino. La
nivelacién intensa requerird pasadas adicionales para conseguir la pendiente
longitudinal precisa. El trabajo se termina primero en un lado del camino.
Realizar un numero par de pasadas, para evitar una zona plana en la cima o
centro de la seccion. Hay que dar pasadas de corte inicial, para aportar suelo
de las bordas del camino. Las pasadas de reparto distribuyen el material desde
la cima. Las pasadas iniciales cortan por el fondo de la irregularidad visible en la
superficie y depositan un cordon justamente después de pasada la linea central.
El cordon se reparte transversalmente en el camino, depositando todo el suelo
arrastrado para dar la pendiente transversal correcta. Agregar agua para
obtener el contenido de humedad correcto, necesaria para la compactacion (
ver formulario RUT — 7).

-No dar una pasada final en el centro del camino con la cuchilla en posicion
horizontal. Esto deja horizontal el centro del camino y facilita el estancamiento
de agua, llevando a un deterioro rapido de la superficie.

-Cuando se emplean medios de compactacién, seguir muy cerca la niveladora,
pero sélo en tramos donde ha concluido el empleo de niveladora. Se necesitan
unas ocho pasadas de un rodillo para conseguir una compactacion completa,
trabajando hacia el centro del camino.

-La niveladora no debe parar junto a intersecciones o en curvas, donde puede

haber peligro por el trafico.



Nivelacién ligera E> C}% ()

Mivelacidon importante

Figura N° 36. Nivelacion de la seccién transversal.

-La pendiente transversal se comprueba con la plantilla de pendiente
transversal, a intervalos de 100 metros, a lo largo del camino.
-En curvas, la superficie sera recta, con pendiente de 4% a 6% en todo su

ancho para obtener el peralte correcto de la curva. Mantener un peralte correcto



en toda la longitud de la curva. En la transicion, reducir gradualmente el peralte
entre la parte final de la curva y el tramo recto, hasta llegar de nuevo a la
seccién normal de la recta.

Reconformacion de cunetas, antes de emplear niveladoras en la superficie del
camino limpiar las cunetas en forma de V y las de solera plana ancha. El
material extraido de la cuneta no se lleva a la superficie de rodadura. En ciertas
circunstancias el ingeniero puede ensefar la forma de recuperar y mezclar el
material de cunetas, lo que puede convenir cuando la superficie de rodadura

carece de finos aceptables y pueden ser aportados por la cuneta.

Figura N° 37. Reconformacion de cunetas.



La primera pasada limpia el talud del lado del camino y acordona el material en
el fondo de la cuneta. En cunetas de fondo plano y ancho, la segunda pasada
limpia el fondo de la cuneta. La siguiente pasada limpia el talud exterior y retira
el material a la parte alta de la cuneta. Si es posible, se usa una tercera pasada
para retirar el material del borde de la cuneta y evitar que vuelva a ella como
arrastre.

La cuneta completa tendra por lo menos 1 metro de profundidad. Los desagiies
llevaran el agua fuera del borde del camino y seguir las curvas del nivel del
terreno. Los desagies deben estar mas préximos, entre mayor sea la pendiente

de la superficie.

Reconstruccién con mano de obra, el alto costo o la falta de disponibilidad del
equipo de nivelacidon especializado hace que la opcibn mas atinada sea la

rehabilitacion basada en mano de obra.

3.4.1.4.1 Restitucion de la superficie rasante

la actividad de restituir la superficie rasante consiste en el suministro, transporte
y colocacion del material de préstamo con la humedad requerida; conformacion
y compactacion, de acuerdo con el espesor que se requiera. El trabajo incluye
limpieza del banco de préstamo, obtencion, explotacion, acarreo, escarificacion
de la superficie donde se colocara, colocacion homogenizacion o mezcla,

conformaciéon, humedecimiento, compactacion y afinamiento de la superficie de



rodadura, incluyendo cunetas, de acuerdo a la seccion tipica definida. El
balastro se coloca en todos aquellos tramos donde se haya perdido la capa de
revestimiento con que fue construido originalmente, o en aquellos tramos que a
criterio del ingeniero se encuentren en estado critico con espesores diferentes,
0 representen problemas para el transito. Todo el material sobrante se retira
para evitar que obstruya las cunetas. La conformacion de la superficie de
rodadura, se ejecuta acomodando las dimensiones de la seccién existente del
camino, respetando los lineamientos y pendientes existentes. Escarificar,
mezclar, regar con agua para alcanzar humedad Optima y conformar para
obtener el bombeo especificado en la seccion tipica aprobada. La escarificacion
se hard hasta 15 cm, cuando el espesor de balastro existente sea de ese
espesor o0 mayor. Cuando el espesor de balastro sea menor que 15 cm, la
profundidad de escarificacion se limita al espesor de la capa sobrante de
material. Una vez realizada la escarificacion, se tamiza el suelo y todas las
particulas mayores de 75 mm (3”) en el suelo suelto se retiran o se trituran para
Su reincorporacion.

Previa a la compactacion, el suelo escarificado se humedece, se mezcla,
conforma, afirma, de tal modo que al esparcir todo el material escarificado en lo
ancho de la seccion transversal tipica del camino se proporcione el bombeo
necesario para permitir adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a
pendientes extremas ( 3% a 6% es lo recomendable ) que comprometan la

comodidad y seguridad de los usuarios de la via.



La compactacion inicia en los bordes, avanzando hacia el centro del camino y
después contintia hasta que toda la capa quede compactada en todo su ancho
y espesor, con una densidad del 95% con proctor modificado; segun la norma
ASTM D 1557.

Durante el proceso y hasta completar la superficie de rodadura, mantener la
superficie del camino, libre de estancamientos de agua. Las labores
involucradas en la ejecucién de esta actividad se hacen sin causar dafios a los
muros de los cabezales de entrada o de salida de drenajes asi como a la
tuberia de la alcantarilla o cualquier elemento presente y de caracter necesario

para el adecuado funcionamiento de la estructura.

3.4.1.4.2 Revestimiento con suelo cemento.

Existen casos en los que no sera necesaria la restitucién con suelo selecto en la
subrasante de un camino, y se realiza un tratamiento mas especializado, que
involucre mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos a
través de su estabilizacion, con el objeto de adecuarlos para ser usados en la
cimentacion de obras civiles; en este caso, en el revestimiento de la superficie
de rodadura de caminos rurales sostenibles. Los suelos que necesitan ser
estabilizados comunmente son suelos expansivos, compresibles, colapsables, y
de baja resistencia, etc.

El cemento es un estabilizador de suelos granulares friccionantes, con los que

se cuenta en la actualidad. Cualquier suelo que no tenga cantidades excesivas



de materia orgéanica ( méaximo 3% ) puede ser estabilizado con cemento™; sin
embargo, siempre existen limitantes para lograr un mezclado adecuado de éste,
principalmente en arcillas suaves o blandas y humedas o si los suelos son muy

gruesos.

1. Propiedades del suelo cemento, util para mejorar calzadas de caminos de
tierra revestidos; el suelo estabilizado con cemento presenta propiedad
especialmente adecuadas. Pero tales propiedades del suelo cemento varian de

acuerdo a diversos factores, de los cuales los més importantes son:

e La naturaleza del suelo, calidad y cantidad del agua, proporcién de
Cemento Pdértland, y cantidad de cada uno de estos elementos por
unidad de volumen de mezcla compactada ( relacion agua / cemento,
alc).

e Condiciones de mezclado, compactado, curado y acabado; que se

presenten durante el periodo de hidratacion del cemento.

2. Clasificacién de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo cemento de

acuerdo a su importancia.

% La materia organica es completamente nociva al cemento, principalmente en estabilizacién de
suelos es muy dificil eliminarla totalmente de estas impurezas. En tal sentido, se permite que los
suelos insitu que sean estabilizados no excedan el 3% de impurezas orgénicas; preferiblemente
el suelo selecto debe ser tendido en capas de 10 cm a 20 cm debidamente compactadas, limos
de preferencia. La prueba de ignicibn es importante en este caso para garantizar la mejor
calidad de la estabilizacion.



* Propiedades primarias , son las que hacen posible que el suelo cemento
se emplee en el mejoramiento de calzadas de caminos de tierra, siendo
ésta una de las tantas aplicaciones del suelo cemento. Estas son

granulometria, plasticidad, capacidad de carga.

e Propiedades secundarias, son las que garantizan la durabilidad del suelo

cemento.

3.4.1.4.3 Tratamiento con cal para la subrasante.

Las técnicas de estabilizacion con cal hidratada son similares a las de
estabilizacién con cemento, pero existen dos aspectos de diferencias que son
importantes:

1. La cal tiene mayor aplicacion en estabilizacion de los suelos arcillosos
para la subrasante y muy poca en suelos granulares o friccionantes,
contrario con el cemento.

2. La practica de estabilizar con cal es cada vez mayor, esto como un pre-
tratamiento para la subrasante; mientras el cemento se usa para
tratamientos finales de rodadura.

La mas frecuente utilizacion de cal como estabilizante es en arcillas plasticas ,

a las que hace mas trabajables y faciles de compactar, es usada



frecuentemente como pre-tratamiento, antes de la estabilizacién con cemento,

gue es utilizado como estabilizante definitivo.

Propiedades del suelo- cal.

1. Granulometria: los suelos con abundantes particulas finas, y plasticidad
alta , son mas sensibles a la adicién de cal que los suelos arenosos y
con gran proporcion de limos, debido a la floculacion de las particulas
finas y su aglutinacion posterior , lo que hace que en algunos casos,
pasados algunos dias de hecha la mezcla, la granulometria del suelo
presente un incremento notable de arena fina y limo, como también una
disminucién en los tamafios que pasan por el tamiz No. 200.

2. Humedad Optima : para una misma energia de compactacion, la
humedad Optima crece y el peso especifico decrece con el contenido de
cal. Mas, la disminucién en el peso especifico no implica una reduccién
de la resistencia mecénica del suelo tratado respecto al suelo original,
sino todo lo contrario, a igualdad de peso especifico, la resistencia de la
mezcla es notablemente superior a la del suelo sin tratar.

3. Plasticidad : El limite plastico de un suelo se ve incrementado al
adicionarle cal, no asi el |limite liquido que es reducido
considerablemente, esto en suelos muy plasticos; y puede tener el

efecto contrario en suelos que presenten menor plasticidad.



3.4.1.5 Tratamientos correctivos de la superficie de rodaje.

Se plantearan los procedimientos para mejorar las condiciones existentes en un
camino rural en cuanto a la superficie de rodadura se refiera. Teniendo claro
todos factores que afectan a cada uno de los elementos involucrados dentro de
la superficie de rodadura, y su estado, se pueden deducir las actividades
apropiadas para corregirlos. La limpieza de todo tipo de objetos que puedan
obstruir o minimizar las dimensiones de la calzada es un factor involucrado en
el buen funcionamiento de un camino, al igual que las condiciones de la
superficie de rodadura propiamente dicha como las distintas irregularidades en
la calzada; es decir, los baches que tenga por su deterioro, alli es donde se
formulan los procedimientos y actividades para que estos factores considerados
como principales en el deterioro de la superficie de rodadura sean mitigados

factiblemente.

3.4.1.5.1 Limpieza de maleza en laterales.

En los laterales del camino no debe existir vegetacion que impida adecuado
escurrimiento de las aguas hacia las zonas de desagtie, asi como que impida la
visibilidad completa a los automovilistas, sobre todo, en las curvas o
intersecciones. Esta actividad se efectia mediante el corte de la vegetacion a
ambos lados del camino, asi mismo el corte de ramas colgantes de los arboles
gue puedan caer sobre la superficie de rodadura ( ver formulario RUT — 23 ). No

deben haber ramas que se encuentren a menos de 8 m por encima de la



superficie. En las labores de mantenimiento de caminos, se llama limpia y
chapeo a la operacion de cortar todo el exceso de maleza y arbustos que hayan
crecido dentro del derecho de via o que hayan sido sembrados y cultivados en
los hombros y taludes, con el objeto de protegerlos de la erosion producida por
agentes atmosfeéricos.
Es importante que la vegetacién tanto en hombros como en taludes se
mantenga a una altura baja que permita:

a) La maxima visibilidad de la via y de las sefiales de transito.

b) El escurrimiento de las aguas superficiales y lluvias.

c) Mejora del panorama de la via para evitar tensiones a los usuarios.

Para efectuar la actividad de limpia y chapeo, el manual centroamericano de la
SIECA recomienda tres métodos: manual, mecanizado y procedimientos
quimicos.

A.  Método manual

En Centroamérica, es corriente el uso del machete para la realizacion de la
limpia y chapeo por medios manuales, y posiblemente es el método més
utilizado por la abundancia de mano de obra.

Cuando se utiliza machete, se recomienda que el trabajador utilice a la vez una
vara que termine en gancho, llamado “garabato”. Este tiene varios usos: permite
gue el trabajador no se agache demasiado, obteniendo mas rendimiento al no

fatigarse; que no tome con la mano la maleza, evitando el contacto directo con



animales y plantas dafiinos; y facilita la recogida de la maleza cortada, ademas
los riesgos de heridas o cortaduras de la mano o el brazo.

El método manual se combina con la quema de lo cortado al final de la jornada,
evitando botarlo en sitios distantes del trabajo. Al quemar la maleza tener

especial cuidado para que el fuego no se propague mas alla del derecho de via.

B.  Método mecénico.

También este método es de uso corriente en Centroamérica, pero es
recomendable generalizarlo mas, puesto que resulta practico en las carreteras
gue tienen hombros amplios ( aunque no corresponde a este trabajo de
graduacion, es necesario mencionar el método por su existencia ). Tomando en
cuenta que la maleza por razones tropicales se reproduce rapido, este método
da buenos resultados.

Existe variedad de equipo para este procedimiento; sin embargo, los que han
dado mejores resultados son las chapeadoras rotatorias acopladas a un tractor
de llantas de hule. Son de uso corriente en la agricultura por su alto rendimiento
y su bajo costo de operacion; es recomendable que al equipo lo acompafien
dos trabajadores con machetes para auxiliarlo en la limpia de aquellos lugares
donde la maquina no logra entrar, tales como en las cercanias de sefiales de

transito, puentes, esquinas, etc.



C. Procedimientos quimicos.

Estos resultan efectivos en el control de la vegetacion y se llevan a cabo
mediante el uso de sustancias quimicas llamadas “herbicidas” que eliminan las
plantas al quemarlas. En el comercio se encuentra gran variedad, de herbicidas
y equipo, para su aplicacion. El equipo que se utiliza en la agricultura para este
trabajo es pequefio y no aplicable para trabajos en caminos; es recomendable
gue para usarlo en este tipo de trabajos se disponga de un tanque con
capacidad minima de 1000 galones y que las boquillas sean de alta descarga
de acuerdo a los volimenes de quimicos a regar, los cuales a su vez dependen
del ancho a impregnar y de la velocidad del equipo.

Siendo el objetivo principal de la limpia, mantener buena visibilidad en la via; es
conveniente mantener la vegetacion a una altura razonablemente baja;
consecuentemente, la frecuencia de la actividad depende de varios factores:
zonas, climas, estacion, tipo de plantas, etc, pero se recomienda que como
minimo se realicen en todos los caminos dos limpias y chapeos al afio, al inicio

y al final del invierno.

3.4.1.5.2 Bacheo de la superficie de rodaje.

La reparacion del bacheo se puede usar para reparar zonas desgastadas o
erosionadas o para restaurar zonas que se debilitan con la humedad. Esta
actividad de conservacion consiste en sustituir o afiadir grava nueva como

material de superficie en areas relativamente pequefas. El bacheo puede ser



llevado a cabo por una cuadrilla mévil o por métodos basados en mano de obra
convencional. El bacheo se estima, comiunmente, como tarea de reparacion
superficial que involucra menos de 1 6 2 cargas de material en camion por dia.
El trabajo a escala mayor se llama generalmente recargo con grava. El bacheo
se utiliza para corregir: baches, roderas, canales de erosion ( ver formulario
RUT -5).

La forma de reparar los deterioros es la reconstruccion con niveladora o la
rehabilitacion con mano de obra. Donde se presenten gran nimero de baches,
serd preciso escarificar el tramo, con una niveladora y posiblemente hacer un
recargo de grava, a utilizar en el procedimiento del bacheo la cual se debe
almacenar en la cantera o gravera en areas destinadas a conservacion, o
depositada en el lateral de la carretera. Esta grava sera de tan buena calidad, o
mejor , que el material que estda empleado en la superficie de la carretera. Su
empleo sera aprobado por el ingeniero de conservacion.

Descripcion de la actividad

Al realizar el bacheo el procedimiento es el siguiente: El material es descargado
a mano, del camién, adyacente al lugar donde es necesario el bacheo. Nunca
se dejara acopiado el material suelto, obstruyendo el camino. ElI material
suelto y el agua estancada, que se encuentren en el bache, se eliminaran.

En baches grandes y profundos recortar para que tengan sus paredes
verticales, y estas lleguen hasta el material sano. Identificado este material,

tener en cuenta los siguientes parametros del material:



El contenido de humedad del material se puede comprobar rapidamente,
estrujandolo con los dedos de la mano. Si el material estad suficientemente
himedo como para permanecer homogéneo, es admisible su empleo, si este
suelta agua, estd demasiado humedo, no se debe usar; si est4 seco, se remoja
el area a bachear y se afiade agua al material que ha de llenar el bache. El area
se llena con grava en un espesor de unos 10 cm. Si el material esta seco, se
debe remojar con agua para facilitar la compactacion. La capa se compacta
usando el rodillo o el pison de mano. El espesor del bache se llena por capas.

Finalmente el area bacheada se llena por igual con la grava hasta un nivel de
unos 3 cm por encima del nivel de la superficie y se reparte hasta dejarlo en la
forma correcta. El bache se compacta con el rodillo o pison de mano para dar
una superficie que esté ligeramente por encima del nivel de la parte del camino
circundante. Tanto las zonas grandes como las pequefias, que se hayan de
bachear, se reparan de la misma forma, pero el pison de mano se emplea en
baches pequefios. El rodillo se usa en areas grandes aunque el pison de mano
sera necesario para compactar bordes y esquinas. Un bacheo no se dejara
durante la noche sin haberlo terminado. Durante la noche, la zona de trabajo
debe quedar en condiciones de seguridad debiendo desaparecer todos los
obstaculos del camino. El personal a utilizar es el siguiente: 1 supervisor, 1
conductor, 2 a 6 obreros, 2 controladores de trafico; Maquinaria y herramientas:
1 camion pequefio o camion remolque,l1 rodillo,1 pison de mano,1 cepillo para

cada 2 obreros, 1 pico para cada 2 obreros, 1 pala cada 2 obreros,1 azadon



para cada 2 obreros,1 rastrillo para cada 2 obreros,1 barril para agua,l

regadera.

3.4.1.6 Limpieza en obras de drenaje.

El estado del drenaje juega un papel muy importante en el mantenimiento del
camino, pues su funcién principal es eliminar en el menor tiempo posible las
aguas que por una u otra razon fluyen a/o de las vias, ya sean aguas
superficiales o subterraneas. El término drenajes en caminos rurales es muy
amplio, e incluye las pendientes transversal y longitudinal, las cunetas, el
Subdrenaje, contracunetas, las tuberias, bovedas y puentes.

El efecto del agua en los caminos puede ser beneficioso o dafiino, segun las
aguas sean controladas o no. Si no hay debido control del drenaje del agua, se
producirdn dafios en los diferentes elementos de la via, que pueden ser tan

graves, gue no admitan reparacion y sea necesario reconstruir los drenajes.

Limpieza del cauce.

Esta actividad consiste en la limpieza de todos los materiales, ya sean arenas,
rocas, o cualquier tipo de suelo, que se hayan depositado por efecto de la
acumulacion o sedimentacion en la zona adyacente a las pilastras y estribos del
puente, asi como la remocion de troncos, maleza, y cualquier basura retenida

en la seccion aguas arriba de las pilas que no permitan el libre flujo del agua a



través de la estructura ( ver formulario PER-24 ). Incluira ademas la redefinicion
del cauce tanto en lo referido a su seccién hidraulica como el curso del mismo.
Cuando el alineamiento del lecho del rio haya sido cambiado por efecto de la
sedimentacion resultante de crecidas extraordinarias del rio, que hayan
modificado el curso del mismo, el contratista con todos los recursos adecuados
y suficientes procedera a la readaptaciéon del cauce del mismo con el objeto de
devolver el flujo natural de la corriente, apartando hacia las orillas de la seccién
los materiales que no permiten el flujo del agua a través del cauce original™®.

La readaptacion al cauce original se consigue haciendo uso de tractores o
dragas o cualquier otro tipo de maquinaria adecuada para el trabajo especifico
del proyecto, esto en una longitud de por lo menos tres veces la distancia
medida entre los estribos del puente en el lado aguas arriba y uno y medio
veces en el lado aguas abajo; pero en todo caso, se consideraran las nuevas
circunstancias que el rio esta definiendo para el paso de la via.

En las zonas de la subestructura y sus proximidades, la seccion del canal se
redefine a su condicién natural, removiendo todo material (arena, roca, troncos,
etc.) que pudiera haberse depositado o remansado y que obstruya el libre flujo

del agua o que pueda crear condiciones de turbulencia que causen socavacion

en las pilastras o los estribos de la estructura. Los materiales removidos en

'* Ninguin rio que haya cambiado su cauce relativo actualmente, aceptara volver rapidamente a
su encauce; en tal sentido, es el camino el que se adapte a la nueva dinamica que en ese
momento plantea el rio, y consecuentemente ocurre la reconstruccion en la via con o sin
modificaciones en la geometria, y la calzada reconsiderara la buena calidad de la subrasante y
la rasante.



esta zona se extraen y transportan a sitios autorizados por el ingeniero, donde
no constituyan peligro de depdsito en el cauce limpiado.

El dimensionamiento relacionado con el ancho y la profundidad del canal y de la
seccidn tipica en la zona de la subestructura y sus proximidades a la que se
tenga que excavar sera definida previamente con los planos, considerando en
todo momento la proteccion y el buen funcionamiento de los elementos de la
subestructura del puente.

Debido a que los factores que intervienen en la determinacién de los volumenes
de trabajo son tan variados que impiden normalizar su medicién, esta se hara
en funcién de la cantidad y calidad de recursos que el contratista invierta en la
correcta ejecucion. En funcién de lo anterior, el pago de esta actividad, al
contratista, seré la suma resultante de los costos provenientes del suministro de
la mano de obra, equipo, herramientas y cualquier otro imprevisto necesario

para la correcta ejecucion de los trabajos, mas un porcentaje fijo.

3.4.1.6.1 Destape de cunetas.

La eliminacion de agua proveniente de la superficie de rodamiento se realiza a
través de las cunetas, trasladandola a lugares fuera del area del camino. Es
muy importante conservar el fondo de la cuneta tal como se disefio ( ver
formulario RUT-8).

Las operaciones de mantenimiento en cunetas se realizardn constantemente,

pero en especial a la entrada y durante la estacion lluviosa. Se tendra presente,



gue una buena préctica de trabajo es constatar su funcionamiento cuando hay
lluvias intensas, para determinar objetivamente si son lo suficientes y trabajan

evacuando correctamente o si hay necesidad de ampliar o mejorarlas.

3.4.1.6.2 Limpieza de alcantarillas.

Esta actividad consistira en la recoleccion, extraccién y remocién de todo tipo
de materiales que se encuentren depositados en la seccion de cada una de las
alcantarillas y cajas del proyecto, ademas incluyendo la limpieza y remocién de
todo material que se encuentre en la entrada y salida de las alcantarillas ( ver

formulario RUT-13).

1) Procedimiento de ejecucion:

La limpieza incluye la estructura misma, asi como sus causes de entrada y
salida existentes dentro del derecho de via del camino y hasta una longitud de
50 m dentro de causes naturales aguas arriba y aguas abajo de la alcantarilla.
La limpieza de alcantarillas y cajas debe ser hecha utilizando preferentemente
mano de obra y herramientas manuales, a menos que por razones especiales
sea necesario el uso de algun equipo mecanico liviano.

Cuando estos canales se encuentren azolvados como producto de depdsito o
sedimentacion de suelos, basura, maleza o cualquier otro material, deben ser
objeto de excavacion y remocion hasta conseguir darles la forma, seccion y

pendiente originales. En todo momento, tener presente que las labores hechas



mediante esta actividad seran encaminadas a lograr el paso rapido de las
aguas a través de estos elementos. Todos los materiales extraidos en el
desarrollo de las labores descritas constituyen desperdicios a ser removidos de
la zona y transportados a sitios donde no representen problemas ecoldgicos e
inminentes a los drenajes. Las labores involucradas en la ejecucion de estas
actividades se haran sin causar dafio a los muros de los cabezales'® de entrada
o de salida asi como a la tuberia de la alcantarilla o cualquier elemento
presente y de caracter necesario para el adecuado funcionamiento de la
estructura del camino.

2) Medicioén y forma de pago.

El trabajo realizado en esta actividad sera medido por unidad limpiada,
considerando como una unidad todos los elementos que conforman el sistema
de drenaje del punto en consideracion, asi como, el canal de entrada, la
estructura del canal de alivio y cualquier elemento asociado al drenaje del sitio.
Lo anterior serd Independientemente del diametro, cuando se trate de

alcantarillas o del tamafio de la seccion, cuando se trate de cajas.

3.4.1.7 Tratamiento de taludes.
A continuacion se describen los procedimientos para la reconformacion de los
taludes de los caminos rurales, de acuerdo al tipo de suelo y altura que poseen,

ademas de la gravedad del derrumbe ocurrido.

'® Sj estos se encontraran dafiados, se procede de acuerdo con el formulario RUT-14.



3.4.1.7.1 Conformacién y reconformacion de taludes.

Los caminos en toda su longitud estan limitados lateralmente por taludes de
corte o terraplén. Para que los taludes puedan conservarse correctamente,
cumpliran las especificaciones de construccion FP-96, y las de mantenimiento
SIECA-96 vy / o reparacion. Los taludes se construirdn con pendientes que
varian en relacion a su altura. En la Tabla N° 6 se presentan datos sobre la
inclinacion que deben tener los taludes, tomando en cuenta clase de material
del terreno y altura del corte o terraplén.

Una vez tallado el talud, es conveniente que se les redondee la corona. Si este
trabajo no se hace durante la conformacion se efectia después, como parte del
mantenimiento preventivo recomendando; como buena préctica hacerlo a 1.50
m. para arriba y debajo de la linea de corte de la ladera ( ver formulario PER-19
).

Si el redondeado de los taludes no se hace a su debido tiempo, es posible que
el agua al caer de la ladera al corte, no corra pegado al terreno, sino que salte
al llegar a la orilla, golpeando al talud provocando socavamientos y posteriores

derrumbes. Por la misma razoén, en la cara de los taludes de corte en roca,



Tabla N° 6. Taludes, altura e inclinacion segun el suelo del que estan

compuestos.
CLASE DE MATERIAL ALTURA INCLINACION
Corte
Roca Cualquiera 1/4: 1
Limo- arenoso Cualquiera 1/4:1
Material comun 0a3m. 1:01
Material comin 3a7m. 1/2:1
Material comun més de 7 m. 1/3:1
Relleno
Todo material 0a3m. 2:01
Todo material més de 3 m. 11/2:1

Tomado de Manual Centroamericano de mantenimiento de carreteras,

alcantarillas y puentes de la SIECA, Julio, 1974.

eliminar todos los salientes que no permitan un escurrimiento suave de las
aguas, pues ademas de provocar derrumbes que dafan la via, pueden originar
serios accidentes de transito al arrancar piedras y caer sobre los vehiculos en

circulacion.
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Figura N° 38 . Esquema de un posible derrumbe de talud.

Eliminacién de derrumbes. Estos pueden ser pequefios o grandes, pero
cualquiera que sea su magnitud, siempre tiene un resultado negativo para la
estructura del camino, ya que obstruyen las cunetas y cuando son de gran
magnitud producen dafios directos en la superficie de rodadura. Los derrumbes
causan efectos totalmente nocivos: a) obstruyen el escurrimiento del agua en
las cunetas, y la represan manteniendo charcos o lagunetas y el consecuente
ablandamiento de los suelos de la zona localizada, b) siendo la altura del
derrumbe superior a la de la linea central del camino, la humedad de ésta en
vez de drenar hacia la cuneta, no se elimina, saturando los materiales y
facilitando la destruccion de la rodadura.

Los derrumbes, eliminarlos en el menor tiempo posible ( ver formularios RUT-25

y 26 ); dependera de la magnitud del derrumbe y de los medios con que se



cuente para removerlos. Si son relativamente pequefios, las cuadrillas de
mantenimiento lo haran rapido; si son de gran magnitud, conviene por rapidez y
economia usar equipo mecanico como cargadores o palas montadas sobre
ruedas neumaticas.

Para la eliminacion rapida de los derrumbes, también es importante la eleccion
de los lugares para descargar el material de desecho, los que deben ser
amplios para permitir facil movimiento tanto de los vehiculos de descarga como
del equipo adicional. Se tomara en cuenta que los materiales descargados no
obstruyan o desvien la salida o entrada de las aguas de las cunetas, tuberias,
etc. Tampoco es recomendable que el material proveniente de los derrumbes
se coloquen sobre los rellenos, porque si estos no se compactan, facilmente se
saturan, originando posteriormente los deslizamiento. El acabado final de los
taludes, especialmente la limpia de las cunetas, se harA& manualmente ( ver
formulario RUT-8).

Prevencion de derrumbes.

Si un talud se desploma pero el suelo no es quebradizo, es aconsejable cortarlo
o tallarlo con un angulo de reposo mayor que el original, eliminando la
concavidad dejada por el derrumbe. Este trabajo, segun las dimensiones, puede
hacerse a mano o con maquinaria. Si se utiliza el primer sistema, el trabajo lo
realizan cuadrillas equipadas con barras, picos, palas, y cuerdas; es importante
tener la maxima precaucion, a efecto de que durante su realizacion, no ocurran

accidentes de trabajo, con las consiguientes pérdidas que lamentar.



Cuando el trabajo se realice con maquinaria, poner especial atencién en el
equipo a usar, tanto para cortar como para retirar el material y tallar el talud.
También es importante tomar en cuenta, que la linea donde se inicie el corte
tenga el ancho suficiente que permita libertad de movimiento, sin que se
produzca un nuevo derrumbe o asentamiento que provoque accidentes. Para
realizar estos trabajos se puede seguir el procedimiento de terrazas,
construyendo una 0 mas, segun sea la altura del talud; en todo caso, esta
contara con un ancho minimo de dos veces la del equipo, en cada terraza.

Cuando el derrumbe proviene de un talud alto o bajo, pero de suelo quebradizo,
el trabajo, ya sea realizado a mano o con maquinaria, se hace construyendo
terrazas pequefas; éstas serdn mas pequefas y la nueva linea del talud mas
inclinada, esto, entre mas quebradizo sea el suelo y mayor altura tenga el talud.
Para la conservacion de taludes se recomienda la construccion de terrazas,
porque ademas de proveer estabilidad presenta otras ventajas, como: a) los
nuevos derrumbes caeran en el piso de las terrazas sin alcanzar la superficie
del camino; en el caso que esto Ultimo sucediera, probablemente so6lo serd una
parte de su volumen lo que facilitard un retiro mas rapido; b) las aguas que no
alcancen a ser recogidas por las contracunetas, pueden encausarse a través de
pequefias cunetas construidas en cada terraza, lo que en gran medida elimina

el peligro de nuevos derrumbes.



3.4.1.8 Senalizacién de transito.

El mejoramiento de caminos no solo incluye el tratamiento de los elementos
basicos de funcionamiento, también, un sistema de sefializacion paralelo que
permita a los usuarios una guia del lugar en que transitan. Con el empleo de
dispositivos de control de transito se mejora el uso del camino, permitiendo
seguridad y orientacién del usuario. Los dispositivos de control de trafico son:
las sefiales, marcas, semaforos y avisos que se colocan sobre o adyacente a
las carreteras y caminos por autoridades publicas, para prevenir, regular y guiar
a los usuarios de los mismos.

Estos dispositivos indican a los usuarios las precauciones o prevenciones a
tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el tramo en circulacién y las
informaciones necesarias, dadas las condiciones especificas para cada camino
o carretera.

Clasificacion de las sefales de transito:

1. sefales: estas pueden ser preventivas, restrictivas e informativas.

2. marcas: rayas, simbolos y letras.

3. obras y dispositivos diversos: cercas, defensas, indicadores de
obstaculos, indicadores de alineamiento o de servicios al usuario de la
via.

4. dispositivos para proteccion en obra: sefiales preventivas, restrictivas e
informativas; canalizadores, sefiales, manuales.

5. semaforos: vehiculares, peatonales y especiales.



Al proyectar dispositivos de control de transito, lo mas importante es lograr la
uniformidad de formas tamafios, simbolos, colores, ubicacion etc., de manera
que satisfagan una necesidad, llamen la atencién, impongan respeto y
transmitan un mensaje claro y legible.
Sefiales preventivas
Su funcién es dar al usuario aviso anticipado de un peligro potencial sobre o a
un lado del camino, se identifican con el codigo SP ( figura N° 39 ). Se instalan
siempre que una investigacion o estudio de transito indique que existe una
condicién de peligro potencial. Las caracteristicas que pueden justificar el uso
de sefales preventivas son las siguientes:
= cambios en alineamiento horizontal y vertical por la presencia de curvas.
» Presencia de intersecciones con caminos o carreteras, y pasos a nivel
con vias de ferrocarril.
» Reduccién o aumento del nimero de carriles y cambios de anchura del
pavimento.
= Pendientes peligrosas.
* Proximidad a un crucero donde existe un seméaforo o donde se debe
hacer un alto.
= Pasos peatonales y cruces escolares.
= Condiciones deficientes en la superficie del camino o carretera, como
presencia de huecos y protuberancias.

= Presencia de derrumbes, grava suelta, etc.



= Aviso anticipado de dispositivos de control por obras de construccion.

Figura N° 39. Sefales preventivas.



La ubicacién de las sefiales preventivas ( figura N° 39 ) en sentido longitudinal,
seran antes del riesgo que se trate de sefialar a una distancia que depende de
la velocidad de aproximacion. El tablero de las sefiales preventivas sera de
forma cuadrada, de esquinas redondeadas, que se colocard con una de sus
diagonales en sentido vertical tomando la forma de diamante. Los colores seran
en acabado reflejante o mate, asi : amarillo para el fondo, y negro para el

simbolo, leyenda caracteres y filete.

Sefales restrictivas
Tienen como funcidon expresar en la carretera o camino alguna fase del
Reglamento de Transito, para su cumplimiento por parte del usuario,
identificadas con el codigo SR ( figura N° 40 ). En general, tienden a restringir
algiin movimiento del mismo, recordandole la existencia de alguna prohibicion o
limitacién reglamentada.
Las sefiales restrictivas de acuerdo a su uso se clasifican en los siguientes
grupos:

* De derecho de paso o via.

= De inspeccion.

» De velocidad maxima o minima.

= De movimientos o circulacion.

= De mandato por restricciones y prohibiciones.

=  De estacionamiento.



El tablero de las sefiales restrictivas ( figura N° 40 ) ser& de forma rectangular,
con las esquinas redondeadas, excepto las sefiales de “ALTO”, que tendra
forma octogonal, y “CEDA EL PASO”, que tendra forma de un triangulo
equilatero con uno de sus vértices hacia abajo. Las sefiales que requieran una
explicacion complementaria, ademas del simbolo, llevaran un tablero adicional
de forma rectangular, colocado en su parte inferior formando un conjunto.

El color de fondo de las sefiales restrictivas sera blanco en acabado reflejante o
mate. El anillo y la franja diagonal en rojo, y el simbolo, letras y filete en negro,
excepto las sefiales de “ALTO” y “CEDA EL PASQ” . La sefial “ALTO” llevara
fondo rojo con letras y filete en blanco. La sefial “CEDA EL PASOQO” llevara
fondo blanco con letras en negro y franja perimetral en rojo.

La ubicacion longitudinal de las sefales restrictivas sera en el punto mismo
donde exista la prohibicién o restriccion. En sentido lateral las sefales se fijaran
en uno o dos postes colocados a un lado del acotamiento en carreteras y

caminos.
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Figura N° 40. Sefales restrictivas.

Sefales informativas
Las sefiales informativas, identificadas con el cédigo Sl ( figura N° 41 ), tienen
como funcion guiar al usuario a lo largo de su itinerario por caminos y carreteras
e informarle sobre nombres y ubicacién de poblaciones, lugares de interés,
servicios, kilometrajes y ciertas recomendaciones que conviene observar.
Las sefales informativas se clasifican en los siguientes grupos:

a) De identificacion: se usaran para identificar los caminos segun el nimero

gue les haya sido asignado. Tendran forma de escudo, pudiendo, este,



ser pintado sobre una placa rectangular o recortado segun la silueta
correspondiente.

b) De destino: se usaran para indicar al usuario el nombre de las
poblaciones que encuentre sobre la ruta, el nUmero de ésta y la direccion
qgue debera seguir.

c) De servicio: son aquellos que identifican lugares donde se prestan
servicios generales como gasolineras, puestos de socorro, teléfonos,
etc..

d) De informacion general: son aquellos que identifican lugares, rios,
puentes, poblaciones, nombre de calles, sentidos de transito,

desviaciones, postes de kilometraje, etc.
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Figura N° 41. Sefiales informativas.

Las sefales informativas ( figura N° 41 ) serdn de forma rectangular, con su
mayor dimension horizontal, excepto los escudos, las sefiales de servicio y los
postes de kilometraje que tienen su mayor dimensién en sentido vertical.

El tamafno de estas sefiales se ajusta a las necesidades, pero es aconsejable
gue no tengan mas de tres renglones de leyenda. Su color debe ser en general
de fondo blanco en acabado mate con leyenda, flechas y nimero en negro. En
autopistas y otras arterias importantes, el fondo blanco sera reflejante, de

preferencia. Las sefiales informativas elevadas seran de fondo verde mate y



leyenda, flechas y numeros en blanco reflejante. Las sefales de servicio
tendrdn marco azul y simbolo negro, dentro de un cuadro blanco, excepto

‘PRIMEROS AUXILIOS” que llevara simbolo rojo.

Marcas sobre el pavimento

Las marcas en el pavimento estan formadas por marcas longitudinales, marcas
transversales y otras. Las marcas longitudinales pueden ser de linea continua o
de linea discontinua. Cuando se emplea una linea continua, ella restringe la
circulacion de transito de tal manera que ningun vehiculo pueda cruzar o
circular sobre ella. Las lineas discontinuas que son directrices, tienen como
objeto guiar y facilitar la circulacion en las diferentes vias; pueden ser cruzadas
siempre que ello se efectte dentro de las condiciones de seguridad.

Las lineas continuas tienen como fin, prohibir a un vehiculo rebasar al otro, a
gue pase de un carril a otro de sentido contrario en puntos peligrosos como
curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel, etc., o delimitar los carriles de
circulacion.

En linea discontinua, los vehiculos no deben cruzar la linea continua trazada a
la derecha de una linea discontinua. sin embargo, la linea continua puede ser
cruzada por los vehiculos si ella esta colocada a la izquierda de la linea

discontinua.



Las marcas transversales en el pavimento se emplean como indicadores de
parada o bien para delimitar fajas destinadas para el cruce de peatones. Las
marcas sobre el pavimento son de color blanco y amarillas.
En la Ley de Carreteras y Caminos vecinales, estan contenidos articulos
referidos a la sefializacion vial, los que se citan a continuacion:
“‘Art. 23. Toda persona natural o juridica de cualquier naturaleza que
fuere, que desee colocar por su cuenta sefales de transito, debe obtener
previamente la aprobacién de la oficina respectiva, acompafiando para
tal efecto la solicitud con los disefios correspondientes y ofreciendo
cumplir con los requisitos que exige la presente Ley.
Art. 24, En las sefales de transito no podran colocarse rétulos o
anuncios. Se prohibe la instalacion de los mismos cuando puedan
confundirse con postes marcadores, avisos, placas de prevencién y otras
sefales de transito colocadas a lo largo de las vias.
Art.  26. No se permitira la instalacion de anuncios o rétulos dentro del
derecho de via ni sobre sefiales de transito, postes de servicio publico,
cordones, puentes, alcantarillas, arboles, rocas, piedras y muros dentro
del derecho de la via publica y en todas las obras auxiliares construidas
en ella.”
Generalmente la sefializacidon vial se encuentra localizada en carreteras
especiales, primarias y secundarias, no considerandose las carreteras terciarias

modificadas, las terciarias y las rurales A y B, ya que en su mayoria no existe



ninguna sefializacion y si la hay es relativamente poca. Los caminos rurales
sostenibles cuya superficie de rodaje sea de pavimento asféltico o de concreto
hidraulico, esta prioridad de servicios obliga practicamente a que deben ser
sefializados y demarcados en superficie tal como corresponde a cualquier via
de tal naturaleza pues el uso y/o servicio es el mismo para los fines del usuario

y el cumplimiento de reglas internacionales convenidas.

3.5 Propuesta de técnicas para el camino Quezaltepeque — San Matias.
Tomando en cuenta el estudio de campo realizado en el camino Quezaltepeque
— San Matias, con el cual se realizé el diagnéstico del estado en que se
encuentra este camino, asi como las técnicas utilizadas en el mantenimiento
preventivo y mantenimiento correctivo'’, se presenta una propuesta de las
técnicas y su correspondiente mantenimiento para dar al camino en estudio
caracteristicas adecuadas de funcionabilidad. Asi como la posibilidad de que se
convierta en camino rural sostenible (CRS).

Alineamiento horizontal.

Los valores de tangentes de 9.15 m a 391.61 m y radios de curvatura de 39.73
m a 522.69 m del camino Quezaltepeque — San Matias, poseen una variacion

de valores mayores y menores con respecto a los parametros establecidos por

" Toda técnica y procedimiento se encuentran referenciados en las secciones anteriores y en
los formularios PER, RUT, y REM anexos al capitulo.



las Normas de Disefio para Caminos Rurales ( ver cuadro N° 4 ). Por economia,
no se recomienda cambio alguno, sin embargo, el formato REM -44, establece
las pautas para cuando en la realizacion haya algun tramo que requiera

modificacion.

Alineamiento vertical.

Los valores de pendientes se encuentran entre 0.1% y 12.4%, las longitudes de
curva entre 18.86 m y 816.87 m, poseen una variacion de valores mayores y
menores respecto a las Normas de Disefio para Caminos Rurales (ver cuadro
N° 4 ); No se recomienda cambio alguno, sin embargo el formato REM -44,
establece el procedimiento para cuando se requiera una modificacién en el

alineamiento vertical.

Seccion transversal.
Esta se compone de varios elementos como: Taludes, cunetas, bombeo; por lo
gue no se puede dar una propuesta general, sino en correspondencia a cada

componente como se especifica a continuacion:

Taludes.
No requieren ninguna reconformacion ya que se encuentran en condiciones
estables, aunque se debe tener un control de ellos sobre todo en la época

lluviosa por algun derrumbe local que obstaculice el camino, en los formatos



RUT —23 y 24'® se describe el procedimiento para la prevencién y eliminacion
de derrumbes de manera adecuada. Estabilizar los taludes que no cuenten con
la vegetacion adecuada para evitar la erosion y saturacion de su superficie, este

procedimiento se encuentra detallado en la seccion 3.3.1.1.

Obras de paso.

Actualmente no presentan dafios que interfieran en el buen funcionamiento del
camino, por lo que no se requiere reparaciones estructurales. Se deben
considerar varias actividades dentro del mantenimiento de los puentes. A
continuaciéon se hara mencion de cada uno de ellos, asi también la referencia
de los procedimientos que se realizaran para dar el adecuado mantenimiento.

- Reparar los barandales que presenten algun dafio de acuerdo al
procedimiento del formato RUT -16.

- Reparar los accesos a los puentes que se encuentran en mal estado, esto se
realizara con el procedimiento de la seccién 3.3.1.2.

- Un aspecto muy importante en el mantenimiento de las obras de paso es la
limpieza del cauce de rio o quebrada , arriba y debajo de ellas, en cada punto,
esto se describe en el formato PER - 24.

- Realizar un mantenimiento preventivo de las obras de paso en el camino

Quezaltepeque — San Matias.

'® Se debe considerar que las técnicas y procedimientos son de caracter general, por lo que se
debe adecuar al equipo y personal con que se cuente.



Superficie de rodadura.

Por el estado general en que se encuentra la superficie de rodadura del camino
Quezaltepeque — San Matias y considerando los datos de indice de plasticidad
(Ip) estan entre 0.3 y 42.0, descritos en el anexo N° 1, para Ip’s mayores que 9
necesariamente se requiere la sustitucion del material que se encuentra
presente en la superficie de rodadura del camino, este procedimiento se
describe en el formato PER - 4 . Existen tramos que presentan malas
condiciones pero la solucion es la reconformacion de la misma de acuerdo a lo

descrito en el formato RUT - 6.

Bacheo de la superficie de rodadura.

Es prioritario que todos los baches que se encuentran en el camino
Quezaltepeque-San Matias sean reparados rapidamente, debido al
inconveniente que representan para el usuario y el dafio que producen en la
subrasante. El procedimiento a seguir para realizar esta actividad correctiva se

detalla en el formato RUT - 5.

Limpieza de maleza en laterales.
La maleza que se encuentra en los laterales del camino debe ser limpiada en la
época de invierno y verano, de manera que no ocasione obstruccion del agua

lluvia, la realizacion de esta actividad es descrita en la seccién 3.4.1.5.1.



Cunetas.

Los dafios que presentan y la inexistencia en algunos tramos, hace necesaria
la reconformacion y construccidbn de cunetas, las cuales pueden ser sin
revestimiento, ya que con el debido mantenimiento mantendrd sus
caracteristicas. El procedimiento de conformacién y construccién de cunetas no
revestidas se encuentra detallado en los formatos REM - 10, 12 y 13

respectivamente.

Figura N° 42. Seccion de cuneta propuesta.



Disipadores.

Al realizar la construccion y reconformacion de las cunetas, en el camino, se
debe prestar atencién a las pendientes mayores que 8% que puedan provocar
erosion en ellas por el arrastre del agua, por lo que se hard necesario la
construccion de disipadores en esos tramos. El procedimiento se describe en la

seccién 3.3.1.3.

Drenaje de vertido.

El camino no cuenta con un sistema de drenaje que evacue el agua, de los
drenajes laterales hacia sitios donde no dafien la superficie de rodadura, por lo
qgue se requiere la construccion de drenajes de vertido en toda su longitud, tal
construccion dependerd de factores como: la topografia existente en cada
tramo del camino, como de la existencia de zonas naturales que permitan el
recibimiento de la escorrentia a evacuar. Se hace necesario identificar puntos
adecuados que hagan posible la recepcion de la escorrentia: entre estos
puntos se encuentran las quebradas y rios que atraviesan el camino y por ser
puntos mas bajos permiten con facilidad el desagiie de zonas mas altas. En el
proyecto Quezaltepeque —San Matias son identificables el rio Caro, rio Sucio,
guebrada Las Tinajas y quebrada Piedras Gordas, que seran los principales
receptores. La construccion de los drenajes se realizara haciendo una zanja de
longitud variable (segun la figura N° 21 de la seccion 3.3.1.3), dependiendo de

la distancia a la que hay que verter el agua a evacuar, con un revestimiento que



no permita la erosion. Existe un tramo a partir del estacionamiento 0+483 hasta
el estacionamiento 1+288, en el que se necesita la construccion de drenajes de
vertido, ya que la cantidad de agua que corre por el camino es
considerablemente fuerte, por existir un punto de drenaje freatico en el inicio
del tramo, por lo que este se tienen que construir cada 20 m. y asi evitar el

deterioro de las cunetas.

Bombeo.

Los valores del bombeo en la longitud del camino varian desde 1.5 % a 2%, y
tomando en cuenta que para un camino de clasificacion rural debe ser de 3%, el
valor de bombeo implica que se debe realizar una reconformacién de este. Esta
actividad segun la Seccion 3.3.1.3 debe hacerse de tal forma que se rellene
uniformemente con tierra desde el centro hacia los bordes de la superficie del
camino, asegurandose que el relleno comienza en el centro, esto se puede
hacer sefialando con junta tensada entre estacas del centro, y a la vez evitando
gue se deposite material en los bordes de la terraza. Considerando que el
camino Quezaltepeque — San Matias presenta similares valores de bombeo en

toda su longitud, se debe realizar el procedimiento en todo el camino.

Drenaje de proteccion.
Este recoge el agua que llega al talud por la parte superior, por cuestiones de

seguridad se debe realizar la construccion de drenajes de proteccion en los



taludes del camino a los que llega una gran cantidad de agua lluvia, de acuerdo
al diagndstico realizado en el camino Quezaltepeque — San Matias, el talud que
presenta estas condiciones es el que se encuentra en el estacionamiento 5 +
796, que es un talud natural, por lo que requiere la construccion de un drenaje

de proteccién en su longitud, esto se describe en la seccién 3.3.1.3.

Drenaje subterraneo.

El camino presenta un problema serio en lo que a drenaje freatico se refiere, ya
gue este produce un desgaste y erosion de la superficie de rodadura, a partir
del estacionamiento 0+483 hasta el estacionamiento 1+288, haciéndose
necesario la construccién de un drenaje subterrdneo, este se construira de la
siguiente manera:

Disefio de drenaje subterraneo (dren Francés)

Ubicacion del lugar a drenar:

Desde estacionamiento 0+500 a 0+650 (nacimiento superficial de agua puede
dafar las capas de subrasante, base y sub-base.)

Pendiente de la rasante 7.0% en ese tramo, se hara una zanja de 150 m de

longitud, desaguando en canaleta.
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Figura N° 43. Perfil de drenaje subterraneo.

El dren se har& al lado izquierdo de la via especificamente donde afecta el

nivel freatico.
Se excavara una zanja de 150 m de largo por 1.50 m de profundidad con un

ancho de 0.60 m cuya seccion es la siguiente:



Material de%
% relleno. 0.70 m.
0.40 m.
0.40 m.

0.60 m.

Figura N° 44. Seccidn de drenaje subterraneo.



0.20 m.

0.65 m.

Figura N° 45. Detalle de cabezal.

El drenaje se podra elaborar justo de bajo de la canaleta en la zona afectada

como se muestra en la seccion tipica siguiente:
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Figura N° 47. Desagie en canaleta colineal.



CANTIDADES DE MATERIAL.

PARA DREN

Grava de %4 150m x 0.60 x 0.40 = 36 m3
Arena 150m x 0.60 x 0.40 = 36 m3
Material de recubrimiento 150m x 0.70 x 0.60 = 63 m3
Tubo de 8” 6 10” 3 tubos de 6m (concreto o PVC)

Tela o material Geotextil rollos de 2.10 a 2.4m

Alcantarillas.

Estas no se encuentran en ningun estado de deterioro por lo que actualmente
se mantendran sus elementos tal como estan; aunque con el paso del tiempo
se hard necesario una inspeccion y reparacion de dafos, si los hay, lo cual se
describe en el formato PER - 6.

Ademas, las alcantarillas requieren de una limpieza peridédica para evitar
obstrucciones de agua, sobre todo en la época lluviosa. El procedimiento de

limpieza de alcantarilla se describe en el formato RUT -13.

Sefalizacion.
Por tratarse de un camino rural, el tipo de sefializacion que se debe llevar a

cabo es la vertical, ya que practicamente no existen en el camino



Quezaltepeque — San Matias y es de gran necesidad para el conductor que
hace uso de esta via. Dentro de este tipo de sefializacion existen las sefiales
restrictivas, preventivas e informativas, descritas en la seccion 3.4.1.8. La
sefalizacion se establecera al inicio y final del camino, interseccion Hacienda
Rio Claro, interseccién con el Canton y Caserio El Jocote, Hacienda San
Lorenzo, Hacienda San Roger, Finca El Capulin, Colonia Las Tinajas, Finca y
Caserio San Antonio, Caserio ElI Conacaste, Canton y Caserio Santa Rosa,
Calle vieja a San Matias, ademas sefalizar todo cambio entre tangente y
curva, sefiales de puentes y bdéveda. EI procedimiento para realizar la
sefalizacion se detalla en el formato REM - 45.

3.6 CONCLUSIONES.

El mejoramiento y mantenimiento de caminos rurales, conllevan un costo,
evaluable con anterioridad, para tomar la decision de realizarlo o buscar alguna
alternativa técnica y econdémicamente factible, apegado a los criterios de
caminos rurales sostenibles. Asi como a normas y especificaciones de disefio y

construccion actuales, en concordancia con el area centroamericana.

Para que un plan de mantenimiento logre los objetivos propuestos, es necesario
gue los encargados realicen los procedimientos descritos en las diferentes

secciones de este capitulo, aplicando lo establecido en los formatos de la



Secretaria de Integracion Econdémica Centroamericana (SIECA), en forma

correcta.

Es ventaja técnica y econdmica, mantener el alineamiento horizontal como el
vertical, existentes, mejorando principalmente las irregularidades considerables
en cada uno de los componentes de estos alineamientos del camino
Quezaltepeque — San Matias, estacionamiento 3+220 donde existe una

pendiente del 12% y curvas horizontales contindas.

Cuando la restitucion del suelo existente en la base y superficie de rodadura de
un camino rural no sea adecuado, este se estabiliza preferentemente con
cemento en conveniencia con las caracteristicas del material. En suelos
arcillosos el uso de cal como estabilizante es otra alternativa para el

mejoramiento de la base del camino.

Los dispositivos de control de trafico como la sefializacién vertical y horizontal
son necesarios para el funcionamiento del camino, en los puntos donde se
requiere indicar informacion especifica a los usuarios del camino, debiendo
colocarse en entronques, desvios, curvas pronunciadas, pendientes fuertes,
zona de derrumbes y en todo punto que requiera ser sefalizado, evitando

confusiones al usuario.



FORMATOS ANEXOS AL
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NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
RUT -5

NOMBRE: BACHEO DE SUPERFICIES NO PAVIMENTADAS

DESCRIPCION: Reparacion a mano de pequefias areas, de carreteras y hombros no pavimentados, que presentan
irregularidades tales como baches, depresiones, desgastes del balastro, areas inestables y otras, colocando material
apropiado.

PROPOSITO: Corregir las irregularidades para la preservacion de la carretera, evitarla formacion de atascaderos y
ofrecer seguridad y comodidad a los usuarios, asi como mantener a un minimo aceptable el costo de operacion de
vehiculos.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Esta actividad debe ser realizada cuando las irregularidades provocan
empozamientos de agua que al filtrarse destruye la carretera y antes que el area afectada se vuelva intransitable para el
transito automotor.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Cargar y transportar el material apropiado desde el
1 Piloto banco hasta el lugar de apilcion, predeterminado.
3. Descargar el material segin se necesite.
CANT. EQUIPO NECESARIO 4.Cuadrar el bache y extraer el material lodoso, organico
1 Camion de volteo o cualquier otro material indeseable, que pueda haber den-
1 Rodillo vibratorio portatil tro del area a reparar. Si es necesario, se debe compac-

tar primero el fondo del bache. Si la causa de la anomalia

CANT. UNIDAD MATERIALES es un nacimiento de agua, se debe dar aviso para que se
10 M3 Balastro haga un subdrenaje.
5. Esparcir el material, en capas de 10 cm si la profundi-
CANT. HERRAMIENTAS dad a reponer es mayor de 15 cm para compactacion
10 Palas manual, y para compactacion con equipo en capas ho
5 Azadones mayores de 15 cm.
10 Piochas 6. Compactar cada capa con la compactadora o con ma-
5 Mazos metdlicos zos, cuando no sea posible el uso del primero. El material
3 Carretillas de mano debe tener una humedad cercana a la 6ptima. Si le falta
2 Regaderas de mano humedad regarle agua con la regadera de mano.
1 Tonel para agua 7. Verificar que el area quede bien nivelada con relacién

a la superficie cicundante, por medio de regla o cordel.
8. Recoger excesos de material.

9. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
inverso a como fueron colocados.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cubico de balastro

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

10 M3/ dia

RUT -5




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL
ACTIVIDAD

CODIGO
RUT - 6

NOMBRE: RECONFORMACION DE SUPERFICIES NO PAVIMENTADAS

DESCRIPCION: Conformar superficies no pavimentadas sin afiadir material adicional, procurando conservar la seccion
tipica tanto en ancho como en el bombeo.

PROPOSITO: Mantener el perfil de la carretera en condiciones similares a las de disefio y proveer una superficie de
rodadura uniforme.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se llevara a cabo cuando la superficie tenga muchas irregularidades, se trabajara el
material a la humedad éptima ( de preferencia al principio de la estacion lluviosa.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Jefe de operadores 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
1 Caporal 2. Si las cunetas tienen exceso de maleza o estan en mal
5 Peones estado ejecutar la actividad RUT-11.
1 Piloto de regadora de agua 3. Escarificar la superficie de rodadura hasta una profun-
1 Operador de motoniveladora didad de 15 cm cuando sea necesario y en una longitud
1 Operador de compactadora no mayor de 1 kilometro para no entorpecer el transito.

4. Mezclar y conformar humedeciendo el material cuando

CANT. EQUIPO NECESARIO sea necesario, por medio de riego hasta alcanzar su hu-
1 Camion regador de agua. medad 6ptima o airearlo cuando estd muy saturado.
1 Motoniveladora 5. Raspar y arrastrar el sedimento desde el fondo de la
1 Compactadora de rodillo metalico. cuneta hacia el hombro y si es necesario hacia el pié del
talud.
CANT. UNIDAD MATERIALES 6. Compactar con varias pasadas a todo el ancho.
Ninguno 7. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
inverso al que fueron colocados.
CANT. HERRAMIENTAS
5 Palas
5 Azadones
5 Piochas
2 Carretillas de mano.

UNIDAD DE MEDIDA
Kilometro
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA
1.5 Km/ dia

RUT -6



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO

RUT -7

NOMBRE: REGADO DE AGUA.

DESCRIPCION: El regado de agua en las carreteras no pavimentadas.

PROPOSITO: Evitar la pérdida de finosdel material de recubrimiento, las molestias y peligros a los usuarios por el
exceso de polvo.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Esta actividad debe ser realizada cuando la superficie pierda mucha humedad y
empiece a levantar polvo con el transito.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Piloto de regador de agua. 1. Bucar una fuente de agua cercana al tramo vy alli llenar
1 Operador de bomba de agua. el camién regador usando la bomba de agua.
1 Ayudante de regadora. 2. Colocar sefales y dispositivos de seguridad.
I 3. Regar el agua sobre la carretera dando las pasadas
CANT. EQUIPO NECESARIO ?;isz?::iﬁzrzif que la superficie quede humeda, pero sin llegar a
1 Camion regador de agua. 4. Quitar sefiales y dispositivos de seguridad en el orde
1 Bomba de agua de 4". iverso a como fueron colocadas.
NOTAS:
CANT. UNIDAD MATERIALES 1. Al realizar esta actividad, el operador de bomba de
Ninguno agua y el ayudante de regadora deben de tomar los
tiempos de carga y descarga anotandolo en su res-
CANT. HERRAMIENTAS pectiva libreta. Al inalizar el dia deben presentar informe

Ninguna

por separado al encargado del trabajo.

UNIDAD DE MEDIDA

Kilometro de via regado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

8 Km de viaregados/ dia.

RUT -7




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO

RUT - 8 NOMBRE: LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS REVESTIDAS (A MANO)

DESCRIPCION: Limpiar las cunetas a mano, extrayendo el material que haya caido en ellas.

PROPOSITO: Mantener el drenaje de la carretera eficiente, de manera que el agua fluya liboremente.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se realizara en las cunetas y contracunetas revestidas. Ejecutar al inicio de la
estacion lluviosa y periédicamente durante la misma.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Colocar a los peones a lo largo de la cuneta o contra-
1 Piloto cuneta por limpiarse, espaciandolos de 70 a 100metros
para que no se interfieran mutuamente.
CANT. EQUIPO NECESARIO 3. Quitar basura, vegetacion, piedras, pequefios derrum-
1 Camion de volteo bes y sedimento de las cunetas o contracunetas y car-

garlas en el camion de volteo uando sea necesario, 0 en
carretillas de mano.

CANT. UNIDAD MATERIALES 4. Verificar que la pendiente de fondo de la cuneta o con-
Ninguno tracuneta permita el flujo libre de agua y no haga depre-
siones que provoguen empozamientos. Ver que la cuneta
CANT. HERRAMIENTAS desague libremente en alcantarillas o salidas de agua.
10 Palas 5. Descargar el material limpiado en zonas predetermina-
Azadones das, donde no sea arrastrado por la lluvia de nuevo al
Rastrillos sistema de drenaje de la carretera.
Carretillas de mano 6. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en orden

inverso a como fueron colocados.

UNIDAD DE MEDIDA
Metro lineal de cuneta limpiada.
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA
1000 ml/ dia.

RUT -8



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
RUT -9

NOMBRE: REPARACION DE CUNETAS REVESTIDAS Y BORDILLOS.

DESCRIPCION: Reparar las cunetas revestidas y bordillos para dejarlos en condicion original.

PROPOSITO: Permitir el libre flujo de las aguas superficiales y evitar dafios por erosion e infiltracion de agua.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Esta actividad debe ser realizada antes del inicio de la época de lluvias y durante la
misma cuando sea necesario.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Albafiil 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Inspeccionar las areas dafiadas para marcar limites
1 Piloto (tiempo parcial) de trabajo, por el albafiil
CANT. EQUIPO NECESARIO 3. Quitar el material de las &reas dafadas.
1 Camion de volteo 4.a) Para bordillos de concreto preparar la mezcla segtn
CANT. UNIDAD MATERIALES las siguientes proporciones:
0.2 M3 Piedrin cemento - 1 bolsa
0.12 M3 Arena de rio arena - 2 bolsas
0.55 M3 Piedra piedrin - 3 bolsas
2 Saco [JCemento agua - segun necesidades
12 PT Madera Si el volumen es grande se puede agregar pedr no mayor
2 Ibs Clavo de 10 cm.
1 Ibs Alambre de amarre b) para cunetas revestidas colocar las piedras necesa-
CANT. HERRAMIENTAS rias y preparar la mezcla segin las siguientes propor-
4 Palas ciones:
4 Azadones cemento - 1 bolsa
2 Piochas arena - 3 bolsas
2 Mazos metalicos agua - segun necesidades
2 Carretillas de mano 5. Reparar los sectores dafiados dejandolos en condi-
4 Cubetas ciones satisfactorias, poner bolsas, arena himeda o arci-
4 Cucharas de albaiiil lla himeda para curacion.
2 Martillos 6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
2 Cordeles inverso a como fueron colocados.
1 Tonel de agua
UNIDAD DE MEDIDA
Metro lineal de cuneta o bordillo
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA
20 ml/ dia

RUT -9



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
RUT - 10

NOMBRE: LIMPIEZA Y RECONFORMACION DE CUNETAS NO REVESTIDAS (A MANO)

DESCRIPCION: Limpieza y reconformacion de cunetas y contracunetas a mano, extrayendo el material que haya caido
sobre ellas.

PROPOSITO: Mantener el drenaje de la carretera eficiente, de manera que el agua fluya liboremente.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se realizara en las cunetas y contracunetas no revestidas donde no pueda trabajar
la motoniveladora o donde el ancho de la carretera sea menor de 4.0 m. Se ejecutara al inicio de la estacion lluviosa, a
mediados de la misma y cuando sea necesario.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Colocar los penes a lo largo de la cuneta o contracu-
1 Piloto espacindolos de 70 a 100 m para que no se interfieran
mutuamente.

3. Conformar la cuneta y limpiar la basura, vegetacion, pie-

dras y pequefios derrumbes, cargarlas en el camién de

volteo cuando sea necesario o en carretllas de mano.

CANT. EQUIPO NECESARIO 4. Verificar que la pendiente del fondo de la cuneta o con-
1 Camién de volteo. tracuneta permita el libre flujo de agua y no haya depre-

siones que provogue empozamientos.
5. Descargar el material limpiado en onas predetermina-
das donde no sea arrastrado por las lluvias de nuevo al

CANT. UNIDAD MATERIALES sistema de drenaje de la carretera.
Ninguno 6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
inverso al que fueron colocados.
CANT. HERRAMIENTAS
10 Palas
Azadones
Rastrillos

Carretillas de mano.

UNIDAD DE MEDIDA
Metro lineal de cuneta o contracuneta
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA
300 ml/ dia.

RUT - 10



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO

RUT - 11 NOMBRE: LIMPIEZA Y RECONFORMACION DE CUNETAS (CON MOTONIVELADORA)

DESCRIPCION: Limpiar y conformar las cunetas con motoniveladora, solamente en tramos largos de cunetas no
revestidas donde la topografia y la humedad del suelo lo permitan.

PROPOSITO: Mantener libre el flujo de agua superficial, evitando estancamientos.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se ejecutara estaactividad al inicio de la estacion lluviosa y periodicamente durante
la misma.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Jefe de operadores 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
1 Caporal 2. Ajustar la cuchilla de la motoniveladora.
5 Peones 3. Raspar y arrastrar con la motoniveladora la maleza y
1 Piloto sedimentos hacia fuera de la cuneta, prolongar la limpie-
2 Operadores za hacia las salidas de agua, si es necesario a mano.

4.Cargar el material sobrante en el camion y transportar-
lo a sitios donde no perjudique, nunca sobre los hombros

CANT. EQUIPO NECESARIO ni donde pueda obstruir obras de drenaje al ser arrastra-
1 Camion de volteo. dos por las lluvias. No debe quedar sedimento en el
1 Motoniveladora hombro.
1 Retroexcavadora 5. Verificar que la cuneta limpiada tenga pendiente unifor-

me que permita el flujo libre del agua y no queden depre-

CANT. UNIDAD MATERIALES siones ni puntos altos que provoquen gue se empoce.
Ninguno 6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
inverso al que fueron colocados.
CANT. HERRAMIENTAS
5 Palas
5 Azadones
2 Carretillas de mano.

UNIDAD DE MEDIDA
Kilometro de cuneta limpiada.
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA
5 Km / dia.

RUT - 11



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO

NOMBRE: LIMPIEZA DE CANAL (A MANO)
RUT - 12

DESCRIPCION: Limpiar los canales a mano, extrayendo el material que haya caido sobre ellos, y reconformando los no
revestidos.

PROPOSITO: Mantener el drenaje de la carretera eficiente, de manera que el agua fluya liboremente.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se realizara en los canales revestidos y en los no revestidos. Se hara al inicio de la
estacion lluviosa y a mediados de la misma.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Colocar a los peones a lo largo del canal por limpiarse,
1 Piloto espaciandolos de 25 a 50 m para que no se interfieran
mutuamente.

3. Quitar basura, vegetacion, piedras , pequefios derrum-
bes, sedimento de los canales y cargarlas en el camion
de volteo cuando sea necesario, 0 en carretillas de mano.
CANT. EQUIPO NECESARIO 4. Verificar que la pendiente de fondo del canal permita

1 Camion de volteo. el flujo libre del agua y no haya depresiones ni puntos

altos que provogquen empozamientos.
5. Descargar el material limpiado en zonas predetermina-
das, donde no sea arrastrado por las lluvias de nuevo

CANT. UNIDAD MATERIALES al sistema de drenaje de la carretera.
Ninguno 6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
inverso al que fueron colocados.

CANT. HERRAMIENTAS

10 Palas

10 Azadones

2 Piochas

Rastrillos
4 Carretillas de mano.

UNIDAD DE MEDIDA
Metro lineal de canal limpiado.
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA
500 ml/ dia.

RUT - 12



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO

RUT . 13 NOMBRE: LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS, BOVEDAS Y CAJAS.

DESCRIPCION: La inspeccion y limpieza manual de tuberias, bovedas, cajas y obras de drenaje relacionadas con la
misma.

PROPOSITO: Mantener despejadas las areas de drenaje permitiendo el libre flujo de agua.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Esta actividad se realizara de preferencia al inicio de la época lluviosa y
periddicamente durante la misma.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2.Limpiar tragantes, si los hay.
1 Piloto de regadora de agua 3. Quitar los escombros y basuras depositados alrededor

de las rejillas, limpiar los sedimentos, limpiar y rectificar
las zanjas alrededor de los tragantes.

4. Reemplazar y reparar rejillas dafiadas.

5. Quitar basuras y sedimentos del interior de las alcanta-

CANT. EQUIPO NECESARIO rillas, cajas y bévedas.
1 Camion de volteo. 6. Quitar basura y vegetacion de los canales de entrada
y salida.

7. Reportar los dafios mayores y menores al maestro de

caminos.
CANT. UNIDAD MATERIALES 8. Cargar basura, sedimentos y vegetacion extraidos, en
Ninguno el camién y botarla en lugares apropiados donde no obs-
truya obras de drenaje y no sea perjudicial.
CANT. HERRAMIENTAS 9. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
10 Palas inverso al que fueron colocados.
5 Azadones
4 Piochas
2 Carretillas de mano.
5 Cubetas
4 Lazos
5 Machetes

UNIDAD DE MEDIDA

Unidad de: Alcantarilla, béveday caja.

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

3u/ dia.

RUT - 13




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
RUT - 14

NOMBRE: REPARACION DE CABEZALES.

DESCRIPCION: Reparar los cabezales de alcantarillas, con concreto o con mamposteria de piedra y mortero de

cemento, restaurandolos a su condicién original.

PROPOSITO: Conservar los cabezales en buena condicién en tal forma que retegan el relleno y encaucen la corriente

de agua.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Esta actividad debe ser realizada cuando se descubran grietas, desplomes
socavamientos y otros defectos en los cabezales y de preferencia en época seca.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Albafiil 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
2 Ayudantes 2. Inspeccionar el muro para detectar las areas dafiadas
1 Piloto y demarcar los limites de trabajo.
CANT. EQUIPO NECESARIO 3. Sacar el material suelto del muro y picar la superficie
1 Mezcladora de concreto firme para mejorar la adherencia.
1 Camion de volteo 4. a) Para muros de concreto preparar el mismo con la
CANT. UNIDAD MATERIALES mezcladora, segln las siguientes proporciones:
1.2 M3 Piedrin cemento - 1 bolsa
0.8 M3 Arena de rio arena - 2 bolsas
0.6 M3 Piedra piedrin - 3 bolsas
14 Saco |Cemento agua - segun necesidades
12 PT Madera Previamente se debe colocar formaleta donde sea nece-
3 Ibs Clavo sario.
3 Ibs Alambre de amarre b) Para muros de mamposteria colocar las piedras nece-
CANT. HERRAMIENTAS sarias y preparar el mortero segun las siguientes propor-
2 Palas 2 - Cinceles ciones:
2 Azadones 1 - Plomada cemento - 1 bolsa
2 Piochas 1 - Escuadra arena - 3 bolsas
2 Mazos metélicos 1 - Cordel agua - segun necesidades
2 Carretillas de mano 5. Reparar o construir los sectores dafiados, dejandolos
6 Cubetas de nuevo en condiciones satisfactorias.
2 Machetes 6. Proporcionar 7 dias de curado al concreto o mortero.
1 Nivel de mano 7. Retirar formaleta a los 3 dias.
1 Tonel de agua 8. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en orden
2 Tenazas inverso a como fueron colocados.
1 Serrucho
2 Cucharas NOTA:
1 Martillo El encargado de reportar es el albafiil.

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cubico de cabezal reparado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

1.5 M3/ dia.

RUT - 14




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
RUT-15

NOMBRE:
MANTENIMIENTO DE SUB-DRENAJES

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUTINARIA

DESCRIPCION:

El mantenimiento de sub-drenajes en las carreteras y limpieza de sus zanjas de salida.

PROPOSITO:

a la superficie de rodadura.

Mantener el agua subterranea alejada de la carretera para evitar dafios

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se realizara esta actividad a inicios de la epoca lluviosa,

a mediados y periodicamente durante la misma.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 caporal 1. Localizar la salida de los Sub-Drenajes.
5 peones 2. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
1 piloto 3. Limpiar las zanjas de salida, cortando la vejetacion
y retirando pequefios derrumbes. Si no existe
cabezal y se hace necesario para el buen
funcionamiento del sub-drenaje; construirlo de
acuerdo a la actividad REM-039 Sumideros y
Cabezales de alcantarillasi se encuentra dafiado
TOTAL repararlo de acuerdo a la actividad RUT-014
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. Reparacion de Cabezales.
1|Camion de volteo 35 4. Depositar el material extraido en lugares donde no
interfiera con el buen funcionamiento del sistema
de drenaje.

5. Revisar mensualmente las salidas de los
sub-drenajes durante la epoca de lluvias para ver
si sale agua.En caso de que no salga agua y se
presenten humedecimientos y deflexiones en el

CANT. UNIDAD MATERIALES tramo, habra que reconstruir el sub-drenaje de
NINGUNO acuerdo a la actividad PER-008 Reconstruccion de
sub-drenajes.

6. Retirar sefiales y dispoitivos de seguridad en orden
inverso a como fueron colocados.

CANT. HERRAMIENTA
5 palas
4 Azadones
4 piochas
2 Carretilla de mano
4 Mahetes
4 Barretas

UNIDAD DE MEDIDA

Unidad de Sub-Drenaje mantenido

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

4 U/dia

FECHA

RUT-15




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO|NOMBRE: MANTENIMIENTO DE CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-16 | BARRERAS Y BARANDALES DE PUENTES RUTINARIA

DESCRIPCION:  Reparacion, reposicion y/o repintado de barreras y barandales de puentes.

PROPOSITO: Mantener la seguridad en las curvas y puentes de la carretera,
protegiendo del peligro a los usuarios.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se realizara siempre que el mal estado o inexistecia de
barreras y barandales de puentes, por accidentes o desgaste, no les permita cumplir

con la funcion para la que fueron colocados.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO

1 encargado de sefializacion 1. Inspeccionar perioicamente las barreras,

peones barandales de puentes para determinar el
1 piloto tipo de servicio requerido.
2. Solicitar los suministros necesarios para las

6 TOTAL barreras que deban reponerse y/o repararse.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |3. Colocar las sefiales y dispositivos de seguridad

1 [pick-up 40 que sean necesarios.

4. Efectuar la reparacion, reposicién y/o repinta-

do de las barreras y barandales de puentes.

CANT. | UNIDAD MATERIALES 5. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad
0.15 m arena de rio en orden inverso a como fueron colocados.
0.3 m Pidrin
1 saco |Cemento Portland
2 u Postes de Barrera
2 u Barreras de metal
2 gal [pintura de aceite
2 gal Pintura de aluminio
2 gal Pintura reflectiva trafico
0.2 gal Pintura reflectante
CANT. HERRAMIENTA
4 palas 1 llave inglesa
2 piochas 2 cucharas de albaiiil
1 mazo metalico 2 barretas
1 carretlla de mano 1 tonel para agua
4 brochas de 4"
1 cubetas
4 machete

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal de barreras y barandales

de puentes mantenidos

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:

150 ml/dia

FECHA




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIG(NOMBRE: MANTENIMIENTO DE SENALES CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-18 VIALES (VERTICALES) RUTINARIA
DESCRIPCION: Revisar, limpiar, repintar, reacondicionar y reemplazar o reinstalar las sefiales
de manera gque sean claras y visibles.
PROPOSITO: Proveer a la carretera de una buena sefializaciéon que guie al usuario a una
conduccién segura, por medio de la conservacién en buen estado de las sefiales existentes.
CRITERIO PARA LA EJECUCION: se realizara esta actividad revisando e inspeccionando en forma
ordenada cada sefial vertical de las carreteras.
CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Encargado de sefializacion 1. Inspeccionar el sector donde se va a trabajar
4 peones para determinar que sefiales necesitan ser
1 piloto reparadas, limpiadas, pintadas o sustituidas.
2. Colocar sefiales y disposiivos de seguridad.
3. Efectuar la limpieza, pintura, reparacion o
sustitucion, segun el caso.
6 TOTAL 4. Retirar sefales y dispositivos de seguriad en
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. el orden inverso a como fueron colocados.
1 |Pick-up 40
CANT. | UNIDAD MATERIALES
0.25 m pidrin
0.15 m arena de rio fina
2 u sefales verticales
0.5 gal |pintura de aceite
0.2 M material reflectante
1 saco |cemento portland
CANT. HERRAMIENTA
4 |palas 1 |cubeta
2 |azadones 2 |machetes
1 |piocha 1 |[cuchara de albaiiil
1 |carretilla de mano 2 [|barretas
2 |brochas de 4" 1 |tonel de agua
1 |regadera de mano
UNIDAD DE MEDIDA
Unidades de sefiales mantenidas
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:
5 sefiales mantenidas/dia
FECHA

RUT-18



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-19 INSPECCION DE PUENTES RUTINARIA
DESCRIPCION: La inspeccion de los diferentes elementos de puentes, usando el formulario
disefiado para este fin.
PROPOSITO: Levar un conrol de condicién estructural de cada puente de la red vial.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se ejecutara una vez al afo y con el criterio descrito en el formulario

PROCEDIMIENTO

UNIDAD DE MEDIDA

puentes inspeccionados

CANT. MANO DE OBRA
1 Inspector de puentes 1.Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
2 Peones 2. Inspeccionar todo el puente:
1 Piloto Superestructura
Subestructura
Otros
para localizar cualquier desperfecto. Verificar
la necesidad de pintar las partes metalicas y
4 TOTAL de madera. Investigar si hay erosiones o
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.| socavamientos en los muros, estribos y
1 Pick-up 40 aletones.
3. Quitar sefiales y dispositivos de seguridad
en el orden inverso a como fueron colocados.
4. El formulario debe ser llenado y enviado al
Departamento de Ingenieria de Mantenimiento
para su control y archivo. Debe ser ordenada
la ejecucion de mantenimiento que sea
CANT. UNIDAD MATERIALES necesario
NINGUNO
CANT. HERRAMIENTA
1 pala 1 |plomada
1 azadoén 1 [escalera
1 piocha 1 |martillo de bola
1 escobon de peasava
1 lazo
1 nivel de mano
1[cinta métrica

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

10 puentes inspeccionados/dia

FECHA




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: MANTENIMIENTO LIGERO DE CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-20 PUENTES DE CONCRETO RUTINARIA
DESCRIPCION: El mantenimiento y limpieza manual de los diferentes elementos de un puente

donde se acumula material, incluyendo los tubos de drenaje y los apoyos de las vigas.

PROPOSITO:

Preservar la estructura y mantener un transito seguro.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se ejecutara esta actividad dos veces al afio en cada puente.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Eliminar todo el material sobrante (arena,

1 Piloto piedras, basura, etc.) depositado sobre el puente,
en los tubos de drenaje, en las juntas de
dilatacion, en los apoyos de las vigas, en las

zonas adyacentes a los estribos y pilas, etc.
El material de desecho debe depoitarse fuera
del derecho de via y donde no obstruya el

12 TOTAL sistema de drenaje de la arretera.

CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.|3. Quitar sefiales y dispositivos de seguridad

1 camion de volteo 40 en orden inverso a como fueron colocados.

4. Informar por escrito al inpector de puentes,
cualquier trabajo de reparacion,
pintura de la estructura y de habilitacion del
cauce del rio.
CANT. UNIDAD MATERIALES
NINGUNO
CANT. HERRAMIENTA

10 palas 2 cincel

5 azadones 2 martillo

2 piochas

2 escobones

2 carretilla de mano

1 barreta

UNIDAD DE MEDIDA

Metro de puente mantenido

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

50 Metro de puente mantenido/dia

FECHA




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
RUT-21

NOMBRE:

MANTENIMIENTO LIGERO

DE PUENTES DE ACERO.

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUTINARIA

DESCRIPCION:
se acumula material, incluyendo los tubos de drenaje y los apoyos de las vigas.

El mantenimiento y limpieza manual de los diferentes elementos de un puente donde

PROPOSITO:

Preservar la estructura y mantener un transito seguro.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se ejecutara esta actividad dos veces al afio en cada puente.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dspositivos de seguridad.
10 Peones 2. Eliminar todo el material sobrante depositado
1 Piloto sobre el puente, en los tubos de drenaje, en las
juntas de dilatacion, en los apoyos de las vigas
en las zonas adyacentes a los estribos y pilas,
etc.El material de desecho debe depositarse
fuera del derecho de via y donde no obstruya
el sistema de drenaje de la carretera.
3. Quitar sefiales y dispositivos de seguridad en
12 TOTAL orden inverso a como fueron colocados.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |4. Informar por escrito al inspector de puentes,
1 Camion de volteo 40 cualquier trabajo de reparacion pintura y de habi-
litacion del cauce del rio.
CANT. UNIDAD MATERIALES
Ninguno
CANT. HERRAMIENTA
10 Palas 1 Barreta
5 Azadones
2 Piochas
2 Escobones
2 Carretillas de mano

UNIDAD DE MEDIDA

Metro de puente mantenido

PRODU

CCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

50 m de puente mantenido/ dia

FECHA

RUT - 21




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: CHAPEO A MANO DE CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-23 |TALUDES Y DERECHOS DE VIA. RUTINARIA
DESCRIPCION: El corte de la vegetacion que crece en los hombros, taludes y derechos de via.
PROPOSITO: Mejorar la visibilidad y eliminar la maleza creciente para la seguridad del transito y
facilitar el drenaje superficial.
CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se realizara esta actividad cada vez que la maleza crezca
mas de 30 cm de altura.
CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Ubicar a los peones a lo largo de la zona a
1 Piloto cortar, dandole a cada uno el espacio suficiente
para trabajar en forma efectiva.
3. Cortar la vegetacion que crece en los hombros,
taludes y derecho de via.
4. Eliminar el material cortado transportandolo a
lugares adecuados.
5. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en
12 TOTAL orden inverso a como fueron colocados.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.
1 caminoén de volteo (parcial) 35
CANT. [ UNIDAD MATERIALES
NINGUNO
CANT. HERRAMIENTA
5 Azadones
2 Carretillas de mano
2 Lazos
10 Mahetes
3 Limas triangulares
UNIDAD DE MEDIDA
Hectarea
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:
0.5 Ha/dia FECHA

RUT - 23




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |NOMBRE: REMOCION DE CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-25 |DERRUMBES PEQUERNOS (A MAQUINA) RUTINARIA
DESCRIPCION: Consiste en la limpieza de material proveniente de los taludes y quebradas que se de-
posita en las cunetas y hombros de la carretera.
PROPOSITO: Facilitar el normal transito de los vehiculos, reestablecer el paso del agua por las
cunetas, el normal uso del hombro y para seguridad del usuario.
CRITERIO PARA LA EJECUCION: Debe realizarse a la mayor brevedad posible, después gque se noti-

fico el derrumbe, y antes que empiecen las lluvias.

CANT. MANO DE OBRA

PROCEDIMIENTO

1 Jefe de operadores

1 Caporal
5 Peones
2 Pilotos
1 Operador de cargador
1 Ayudante de operador
11 TOTAL
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.
2 Camiones de volteo 45
1 Cargador frontal 70

1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
2. Quitar el material que amenace con despren-
derse.

3. Despejar la zona afectada del material de de-
rrumbe, usando el cargador frontal y los camio-
nes de volteo.

4. Continuar eliminando el material dejando que
pase el transito cada cierto tiempo.

5. No se debe depositar el material sobre rellenos
o donde pueda obstruir obras de drenaje

6. Limpiar bie las cunetas, hombros , calzada,
etc, después de eliminar el material caido.

7. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en
orden inverso al que fueron colocados.

CANT. | UNIDAD MATERIALES
NINGUNO
CANT. HERRAMIENTA
5 Palas
5 Azadones
5 Piochas
3 Carretillas de mano

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cubico de derrumbe removido.

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

250 M3/ dia

FECHA

RUT - 25




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO [NOMBRE REMOCION DE DERRUMBES CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-26 PEQUENOS (A MANO) RUTINARIA
DESCRIPCION: Consiste en la limpieza de material proveniente de los taludes y quebradas que se

deposita en las cunetas y hombros de la carretera y que causa molestias e inseguridad a los usuarios.

PROPOSITO:
cunetas, el normal uso del hombro y para seguridad del usuario.

Facilitar el normal transito de los vehiculos, restablecer el libre paso del agua por las

CRITERIO PARA LA EJECUCION:
notifico el derrumbe, y antes que empiecen las lluvias.

Debe realizarse a la mauor brevedad posible, después de que se

Carretillas de mano

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Quitar el material que amenace con desprenderse.
1 Piloto 3. Despejar la zona afectada del material de derrumbe.
Usando el Camion y/o Carretillas de mano.
4. Continuar eliminando el material dejando que pase
el transito, cada cierto tiempo, nivelando a mano.
5. No se debe depositar el material sobre rellenoso
donde pueda obstruir obras de drenaje.
6. Limpiar bien las cunetas, hombros, rodaduras, etc,
12|TOTAL despues de eliminar el material caido, a mano.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |7. Retirar sefiales y dispositivos de suguridad en
1 Camion de volteo 30 orden inverso a como fueron colocados.
CANT. UNIDAD MATERIALES
NINGUNO
CANT. HERRAMIENTA
10 Palas
Azadones
Piochas

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cubico de derrumbe removido

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

15 m3/dia

FECHA

RUT - 26




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: SOLDADURA DE CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
RUT-27 | ELEMENTOS METALICOS RUTINARIA
DESCRIPCION: Consiste en reparar los distintos elementos metalicos.
PROPOSITO: Restituir los distintos elementos metélicos a su condicion original.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Segun disefio original.

soldar

UNIDAD DE MEDIDA

Variable

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Soldador 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
2 Peones 2. Limpiar el elemento a soldar, quedando libre de oxido,
materia organica y cualquier otro ajeno a su estructura.
3. Soldar el elemento dafiado, ya sea reparar el existente o
reemplazar por uno similar en perfecto estado.
4. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en orden
inverso a como fueron colocados.
3|TOTAL
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.
SOLDADURA AUTOGENA
Equipo de Soldadura
Cilindro de Oxigeno
1 Cilindro de Acetileno
SOLDADURA ELECTRICA
1 Maquina de soldar
1 Planta eléctrica
CANT. UNIDAD MATERIALES
10 kg Electrodos
100 Ibs Oxigeno
75 Ibs  |Acetileno
CANT. HERRAMIENTA
3 mascaras para

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

Variable segun tipo de soldadura

FECHA

RUT - 27




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO [NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-004 REPOSICION DE BALASTO PERIODICA
DESCRIPCION: Reponer el material perdido por desgaste, erosién, etc., con material apropiado; incluye
escarificacion conformacion, y compactacion.
PROPOSITO: Mejorar la superficie y el valor soporte de la capa de rodadura y recuperar la rasante y
seccion transversal original de la carretera.
CRITERIO PARA LA EJECUCION: Es recomendable llevar a cabo esta actividad cuando la humedad natural
del terreno sea mas o menos la 6ptima y cuando el balasto de un tramo tenga menos de la mitad del espesor.
CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Encargado 1. Colocar sefiales y dispositivos de suguridad.
1 Caporal 2. Llevar el Tractor y el Cargador al banco de material, para
10 Peones ello, si es necesario, pedir una Plataforma con Cabezal.
7 Pilotos 3. Acumular el material de balasto en sitios predeterminados.
1 Operador de Cargdor Frontal 4. Escarificar la superficie de rodadura y limpiar cuneta con
1 Operador de Motoniveladora Motoniveladora, si estuviera muy seca, regar agua
1 Operador de Tractor de Oruga ligeramente, sin exceder la humedad 6ptima.
1 Operador de Comnpactador 5. Cargar, transportar y descargar el material apropiado,
1 Operador de Bomba de Agua extendiéndolo sobre la superficie escarificada.
1 Laboratorista 6. Si el material esta muy seco, mojarlo usando la regadora
1 Audante de Laboratorista de agua, hasta tener una humedad cercana a la optima. Si
26 TOTAL estuviera demasiado htimedo, airearlo dando vuelta con
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. | la motoniveladora.
6 Camiones de volteo 75 |7. Eliminar piedras con tamafio mayor de 3" (7.5cm), romper
1 Camion Regador de Agua 45 terrones, mezclar con la motoniveladora, y conformar.
1 Cargador Frontal 70 |8. Compactar la superficie de acuerdo a la Seccion 200,
1 Motoniveladora 70 numeral 203.04 del Tomo | del Manual Centroamericano
1 Tractor de Oruga con Cuchilla 65 de Mantenimiento de Carreteras.
1 Compactadora Vibratoria 50 |9. Limpiar desperdicios, sobrantes y botarlos donde no
1 Bomba de Agua (si es necesario) 30 interfieran el transito ni el libre curso del agua superficial.
1 Equipo de Laboratorio 50 |10. Retirar sefiales y dispositivos de suguridad en orden
inverso a como fueron colocados.
CANT. UNIDAD MATERIALES
250 m3 Balasto
NOTA 1:
CANT. HERRAMIENTA Se considerd 1 viaje por hora (se debe de optimizar de
5 Palas acuerdoa la distancia al banco de materiales)
5 Azadones
5 Piochas
3 Mazos Metalicos
4 Carretillas de Mano
UNIDAD DE MEDIDA
Metro cubico de balasto
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:
250 m3/dia FECHA

PER- 4




ACTIVIDAD

CODIGO
PER-006

NOMBRE: REPARACION MENOR DE

ALCANTARILLAS, BOVEDAS Y CAJAS.

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PERIODICA

DESCRIPCION:

bévedas y cajas.

Consiste en la reparacion de todos los dafios que hayan ocurrido en las alcantarillas,

PROPOSITO:

aumentar la vida util de la estructura.

Asegurar el libre flujo del agua, evitar filtraciones que puedadan dafiar la carretera 'y

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

reparacion sea considerada de emergencia.

Esta actividad se llevara a cabo durante la época seca, a menos que la

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de suguridad.
1 Albafiil 2. Determinar areas de trabajo, para evitar que se
4 Peones estorben mutuamente los trabajadores.
1 Piloto 3. Quitar todo el material suelto en la parte dafiada.
4. Preparar la mezcla segun las siguientes proporciones:
Cemento - 1 bolsa
Arena - 3 bolsas
Agua - segun necesidades
7 TOTAL
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |5. Reparar los sectores dafiados de alcantarillas dejan-
1 Camion de volteo (parcial) 40 dolos en condiciones satisfactorias.

6. Si se trata de alcantarillas metalicas anidables ende-
rezar las partes deformadas, apretar y reemplazar
tuercas y tornillos que estén flojos o que falten usan-

CANT. UNIDAD MATERIALES do la llave inglesa o cangrajo. Si es tuberia con pro-
2 gal Liquido asfaltico RC-250 teccion asfaltica cubrir con (RC-250) las partes des-
0.5 m3  |Arena de rio fina gastadas, dejar secar al aire y echar arena.
2 saco |Cemento Portland 7. Limpiar la estructura.
10 u Tornillos con tuercas 8. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en
CANT. HERRAMIENTA orden inverso a como fueron colocados.
4 Palas 2 Machetes
4 Azadones 2 Llaves Inglesas
3 Piochas 2 Cucharas
3 Mazos metalicos 2 Martillos
1 Carretilla de mano 2 Cinceles
3 Regaderas 2 Barretas
2 Cubetas 1 Tonel de agua
1 Lazo

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal reparado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

15 ml/dia

FECHA:

PER - 6




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO [NOMBRE: REPARACION DE
PER - 07 |OBRAS DE DRENAJE PROVISIONALES

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PERIODICA

DESCRIPCION: Reparacion de todos los dafios que hayan ocurrido en obras de drenaje provisionales
construidas con materiales tale como madera rolliza, madera procesada y piedra sin ligar.

PROPOSITO: Asegurar el libre flujo del agua, evitar filtraciones que puedan dafiar la carretera y

aumentar la vida util de la tuberia.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Esta actividad se llevara a cabo durante la época seca, a menos que

la reparacion sea considerada de emergencia.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
4 Poenes 2. Inspeccionar y determinar qué pieza va a ser sustituida.
1 Piloto 3. Retirar el relleno sobre la obra de drenaje.
4. Proceder a reemplazarlas.
5. Reconstruir el relleno compactandolo adecuadamente.
6. Limpiar el interior de la alcantarilla, retirar desperdicios y
basura, depositarlos donde no interfiera el transito y
corrientes de agua ni sean antiestéticos.
7. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
6 TOTAL inverso a como fueron colocados
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |8. Estudiar la posibilidad de colocar losetas prefabrica-
1 Camion de volteo 40 das de concreto o medias secciones de tuberia sobre

lo muros de piedra e informar al Supervisor.

CANT. UNIDAD MATERIALES

Madera Rolliza 6

Madera Procesada (segun las

necesidades)

2 Ibs Clavo

CANT. HERRAMIENTA
2 Palas 1 |[Lazo
2 Azadones 2 |Machetes
2 Piochas 1 |Serruchos
1 Mazo Metalico 2 |Martillos
1 Carretilla de mano 1 |Barreta
1 Regadera de Mano
1 Cubeta

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal reparado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

10ml/dia

FECHA

PER -7




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
PER-008

NOMBRE:

RECONSTRUCCION DE SUB-DRENAJE

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PERIODICA

DESCRIPCION:

en buena forma.

La reconstruccion de los elementos de un sub-drenaje para que este funcione

PROPOSITO:

Encausar el agua subterranea que afecta a la carretera ocasionandole dafios.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

rutinario e inspecciones mensuales.

Se efectuara esta actividad cuando después de hacer el mantenimiento

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Excavar alo largo, retirar el material del sub-drenaje a partir
1 Piloto del cabezal de salida.
3. Inspeccionar si hay tuberia perforada y cmo se encuentra
(tapada, rota, aplastada, etc.), limpiar o coloar nueva tuberia
perforada (las juntnas de los tubos deben cubrirse con tela
tenso filtrante); después la piedra graduada y la arena, de
acuerdo al disefio o plano del subdrenaje. Si hay piedrin o
arena en el sub-dranaje que estén sucios, pero que se
12 TOTAL puedan utilizar, se pueden limpiar tamizandolon y/o lavandolos.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |4. Colocar encima una capa impermeable de arcilla, o bien
1 Camién de volteo (parcial) 50 construir cuneta revestida de acuerdo a Actividad REM-010
1 Tamiz o Zaranda de 1/4" Construccién de Cuneta Revestidas.
5. En caso de haber tenido que romper la capa de rodadura para
reconstruir parte del sub-drenaje, proceder a repararla de acuerdo
a la actividad respectiva, retirando el material que se encuentre
hiimedo.
6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden inverso a
CANT. UNIDAD MATERIALES como fueron colocados.
3 m3 Piedrin
3.6 m3  |Arena de rio fina
6 m3 Piedra
10 ml Tuberia Perforada de 8"
2 m2  |Tela tenso filtrante
CANT. HERRAMIENTA
10 Palas 2 Regaderas
5 Azadones 4 Cubetas
10 Piochas 5 Mahetes
4 Mazos metélicos
3 Carretillas de mano

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal de sub-drenaje tratado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

15 ml/dia

FECHA

PER-8




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: REPARACION MAYOR CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-13 DE PUENTES DE CONCRETO PERIODICA
DESCRIPCION: Reparacion o reposicion de los elementos mayores de los puentes que se encuentren

en mal estado.

PROPOSITO:

Preservar las estructuras y proveer un trnsito seguro.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se ejecutara esta operacion cuando el dafio de los miembros de la

superestructura, o en los estribos o pilas de la subestructura del puente, sea tal que pongan en peligro

la estabilidad y funcionamiento de la estructura.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1.Colocar sefiales y ispositivos de seguridad.
2. De ser necesario clausurar el paso sobre el puente habilitan-
do un desvio o vado provisional para no interrumpir el transito
SEGUN SEA NECESARIO 3. Retirar los dispositivos que se encuentran en mal estado
ya sea en la superestructura, en los apoyos o en la subestruc-
tura.
4. Colocar nuevos dispositivos o los antiguos bien reparados
5. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden inverso
al que fueron colocados.
TOTAL
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.
SEGUN SEA NECESARIO
CANT. UNIDAD MATERIALES
SEGUN SEA NECESARIO
CANT. HERRAMIENTA

SEGUN SEA NECESARIO

UNIDAD DE MEDIDA

Metro de puente reparado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

VARIABLE

FECHA

PER -

13




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: REPARACION MAYOR DE [CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-014 PUENTES DE ACERO PERIODICA
DESCRIPCION: Repacion o reposicion de los elementos mayores de los puentes que se encuentren
en mal estado
PROPOSITO: Preservar las estructuras y proveer un transito seguro.
CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se ejecutara esta operacion cuando el dafio de los miembros de la

superestructura, o en los estribos o pilas de la subestructura del pueste, sea tal que ponga en peligro la
estabilidad y funcionamiento de la estructura.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO

=y

. Colocar sefales y dispositivos de seguridad.

N

. De ser necesario clausurar el paso sobre el puente

habilitado un desvio o vado provisional para no

interrumpir el trénsito.

SEGUN SEA NECESARIO 3. Retirar los elementos que se encuentran en mal estado,
ya sea en la superestructura, en los apoyos o en la
subestructura.

4. Colocar nuevos elementos o los antiguos bien reparados.

5. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden

TOTAL inverso a como fueron colocados.

CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.

SEGUN SEA NECESARIO

CANT. UNIDAD MATERIALES

SEGUN SEA NECESARIO

CANT. HERRAMIENTA

SEGUN SEA NECESARIO

UNIDAD DE MEDIDA

Metro de puente reparado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:

VARIABLE FECHA

PER - 14




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-016 PINTURA DE PUENTES DE ACERO PERIODICA
DESCRIPCION: Limpieza y pintura de los puentes.
PROPOSITO: Mantener las partes estructurales debidamente protegidas.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:
la actividad RUT - 19 Inspecci6n de puentes, se informe que el puente necesita pintura.

Se realizardesta actividad, cuando despues de efectuada

PROCEDIMIENTO

CANT. MANO DE OBRA
1 Encargado de Sefializacion (parcial) 1. Colocar sefiales y dispositivos de suguridad.
2 Pintores 2. Preparar las partes a pintarse, limpiando y cepillando
4 Peones hasta eliminar la oxidacion, la pintura existente que se
1 Piloto encuentre descascarandose, grasa, polvo y cualquier
material extrafio que se encuentre en la superficie.
3. Si son areas metdlicas, dar una mano de pintura
anticorrosivo como base, dejando que se seque bien.
4. Efectuar el pintado final con la pintura conveniente, si es
sobre metal usar pintura de aluminio.
8 TOTAL 5. Dar un tiempo para que la pintura seque.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
1 Camion de Estacas 40 inverso a como fueron colocados.
CANT. UNIDAD MATERIALES
2 gal Pintura Anticorrosiva de Minio
2 gal Pintura de Aluminio
2 gal Solvente
12 pliego |[Lija
CANT. HERRAMIENTA
4 Cepillos de alambre
6 Brochas de 4"
3 Cubetas
4 Lazos
2 Escaleras

UNIDAD DE MEDIDA

Galones de pintura/dia

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

4 gal pintura/dia

FECHA

PER - 16




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
PER-019

NOMBRE:

RECONFORMACION DE TALUDES EN CORTE.

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PERIODICA

DESCRIPCION:

Reconformar los taludes en corte.

PROPOSITO:

Evitar que se produzcan derrumbes que interrumpan el paso y pongan en peligro

la seguridad de los usuarios y conservar los taludes de corte con buen aspecto.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Esta operacion debe hacerse cuando el talud presente irregularidades

ya sea por derrumbes o erosiones y puedan producirse caidas de material sobre la carretera.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Donde lo permita la altura debe conformarse con
1 Piloto la cuchilla de la motoniveladora, en caso de no
1 Operador de Cargador Frontal (eventual) poderse utilizar debe emplearse personal para
1 Operador de Motoniveladora (eventual) conformarlo, sostenido por cables o cuerdas
1 Ayudante de Operador gruesas.
3. Cargar el material de desperdicio en el Camién y
llevarlo a depositar en un lugar que no obstruya el
sistema de drenaje ni sea antiestético.
15 TOTAL 4. De ser necesario debe darse aviso para construir
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. un muro de retension o de gaviones (ver en las
1 Camién de volteo 40 Normas de Ejecucion los codigos REM-040
1 Cargador Frontal (eventual) 20 Reconstruccion de muros de retencion de concreto
1 Motoniveladora(eventual) 50 ciclopeo .
REM-041 Construccion de muros de retencion de
piedra ligada con mortero.
REM-042 Construccion de muros de retencién de
piedra sin ligadar (muros secos)
CANT. UNIDAD MATERIALES REM-043  Construccion de muros de retencion de
gaviones.
NINGUNO REM-012 Construccion de contracunetas
PER-021  Prevencion de derrumbes.
CANT. HERRAMIENTA 5. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en orden
10 Palas inverso a como fueron colocados.
5 Azadones
10 Piochas
3 Carretillas de mano
Lazos
10 Machetes

UNIDAD DE MEDIDA

Kildbmetro de talud reconformado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

0.5 km/dia

FECHA

PER - 19




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO |[NOMBRE: PROTECCION DE TALUDES |CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-020 |EN CORTE Y RELLENO CONTRA LA EROSION. PERIODICA

DESCRIPCION: La proteccion de los taludes de corte y rellenos contra la erosién, utilizando materia
adicional o sembrando grama u otras plantas.

PROPOSITO: Conservar la estabilidad del relleno, evitando que el agua los erosione con la
consiguiente falla del terraplén y evitar peligros a los usuarios.

CRITERIO PARA LA EJECUCION: Se llevara a cabo poco antes o al inicio de la estacién lluviosa, a
menos que en casos especiales sea considerada como emergencia.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO

ey

1 Caporal . Colocar sefales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Delimitar las areas erosionadas secando el material

1 Piloto (parcial) sueltoy conformando en forma de terrazas, con el

fondo horizontal.

3. Cargar, transportar y descargar el material apropiado
en los lugares previamente preparados de los taludes
de relleno erosionados.

4. Sembrar Grama u otra planta apropiada en el talud.

5. En caso de que sea necesario se construiran cuentas,

12 TOTAL salidas de agua y/o muros de retension, de acuerdo
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. con las Normas de Ejecucion de las Actividades
1 Camién de volteo 45 respectivas.

6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden

inverso a como fueron colocados.

*NOTA:

0.20-A Proteccion de taludes en coarte y relleno contra

la erosién/mezcla asféltica.

CANT. UNIDAD MATERIALES 0.20-B Proteccion de taludes en coarte y relleno contra
10 m3 Balasto erosion/tratamiento superficial.
Grama, cafia brava u otros 0.20-C Proteccion de taludes en coarte y relleno contra

erosién/balasto

0.20-D Proteccion de taludes en coarte y relleno contra

CANT. HERRAMIENTA erosion/tierra
10 Palas 5 Cubetas
10 Azadones 5 Lazos
10 Piochas 10 Machetes

Carretillas de mano

Regaderas de mano
UNIDAD DE MEDIDA
Metro cuadrado de relleno tratado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:

75 m2/Dia FECHA

PER - 20



NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO [NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-021 PREVENCION DE DERRUMBES PERIODICA
DESCRIPCION: Excavaciones en terrazas efectuadas en los taludes de corte.
PROPOSITO: Evitar que los taludes se derrumben sobre la carretera.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Debe llevarse a cabo en aquellos tramos en que los derrumbes ocurran

constantemente y existan indicios de que puedan suceder. Hacerla antes de la época lluviosa.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Movilizacién de maquinaria y ubicar camino para que
10 Peones suba al talud.
6 Pilotos 2. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad, si es
1 Operador de Cargador Frontal necesario, detener el transito mientras trabaja el Tractor.
1 Operador de Tractor de Oruga 3. Ejecutar las excavaciones de los taludes, en forma de
1 Ayudante de Operador terrazas o gradas, derremando el material hacia la
carretera.
4. Cargar el material excavado en los Camiones con el
Cargador Frontal.
20 TOTAL 5. Transportar y descargar el material en lugares donde no
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. constituya ningdn peligro a los usuarios, ni vaya a
6 Camiones 75 obstruir el sistema de drenaje.
1 Cargador Frontal 90 6. Dejarle drenaje a las terrazas, con inlcinacion alejandose
1 Tractor de Oruga con Cuchilla y Escarificador 90 de la carretera y si es necesario haciendo zanjas de
salida con peones.
7. Limpiar con personal todo el ancho de la carretera'y
los terraplenes de material suelto y desechos.
8. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en orden
CANT. UNIDAD MATERIALES inverso a como fueron colocados.
NINGUNO NOTA:
1. Cuando se detecte el lugar donde est& el problema
y antes de programar ningun trabajo debe pedirse
CANT. HERRAMIENTA asesoria técnica a la Entidad Ejecutora.
10 Palas
Azadones *
Piochas 021-A  Prevencion de derrumbes/mezcla asfaltica
021-B  Prevencion de derrumbes/tratamiento superficial
021-C  Prevencion de derrumbes/balasto
UNIDAD DE MEDIDA 021-D  Prevencién de derrumbes/tierra

Metro cubico de material cortado

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

150 m3/dia

FECHA

PER - 21




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
PER-024 CANALIZACION DE RIOS PERIODICA
DESCRIPCION: Consiste en la construccién de obras hidraulicas que controlen los cauces de los rios
PROPOSITO: Mantener o mejorar los cauces de los rios dentro del entorno de las carreteras.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

peligrar carreteras y puentes de la red vial.

Cuando existan rios que por incremento en sus caudales, hagan

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO

1. Si es necesario construir acceso al rio

2. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad, ademas
colocar sefiales informativas sobre el trabajo a ejecutar.

3. Traslado de maquinaria pesada al punto de incorporacion

SEGUN SEA NECESARIO al rio.

4. Construccion de canales naturales, con el mismo material
del rio, preparando plataformas par tener capacidad de
recibir mantenimiento rutinario.

5. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en el orden

TOTAL inverso en que fueron colocados.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.
SEGUN SEA NECESARIO
CANT. UNIDAD MATERIALES
SEGUN SEA NECESARIO
CANT. HERRAMIENTA

SEGUN SEA NECESARIO

UNIDAD DE MEDIDA

Metro Lineal
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:
variable FECHA
PER - 24




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
REM-010 CONSTRUCCION DE CUNETAS PERIODICA
DESCRIPCION: Revestimiento con piedra y morter, concreto pre-mexclado o mezcla asfaltica, en

cunetasde zonas de material erosionable, de pendiente muy fuerte y en zonas de derrumbe.

PROPOSITO:

cuneta.

Evitar dafios por erosién al hombro, al talud y la profundizacion del fondo de la

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se realizara esta actividad preferiblemente en carreteras pavi-

mentadas o cuando en carreteras de tierra se tenga una superficie estable que no pierda sus materiales

por erosion o desgaste y su nivel llegue a quedar mas bajo que el de la cuneta revestida.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
2. Trazar la cuneta manteniendo una pendiente uniforme,
Usar la seccion adecuada a los planos estandar.
Si procede, trazar salida con derramadero o dientes
SEGUN SEA NECESARIO alejandose del hombro y revestirlo.
3. Conformar y compactar manualmente la superdicie
a revestir.
4. Construccion la cuneta, segln los materiales
especificados en seccién 600, Cunetas Revestidas,
TOTAL del Tomo | del Manual Centroamericano de
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P.| Mantenimiento de Carreteras.
5. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en el orden
inverso en que fueron colocados.
SEGUN SEA NECESARIO
CANT. UNIDAD MATERIALES
SEGUN SEA NECESARIO
CANT. HERRAMIENTA

SEGUN SEA NECESARIO

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cuadrado de cuneta o bordillo

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

8 m2/dia

FECHA

REM - 10




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD
CODIGO |[NOMBRE: RECONSTRUCCION CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
REM-012 DE CONTRACUNETA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DESCRIPCION: La construccién de contracunetas en la parte superior de los taludes de corte.
PROPOSITO: Evitar la caida de corrientes de agua y materiales arrastrados por ella sobre la

carretera, prevenir erosiones y derrumbes en los taludes .

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

gue no caiga sobre la carretera y alejarla de la misma.

Se realizara cuando haya necesidad de encauzar el agua para

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. No construir la contracuneta a menos de 3 metros
1 Piloto (parcial) deal borde del talud

3. El Caporal trazaré la contracuneta teniendo cuidado
que no tenga una pendiente muy fuerte y que
desfogue en lugares en los que no perjufique a la

carretera.

4. Excavar la contracuneta procurando que no queden
depresiones donde se pueda empozar el agua.

12 TOTAL 5. Si el material es muy erosionable y hay peligro que la
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. contracuneta se profundice demasiado, provocando
1 Camion de volteo (parcial) 30 asuvez derrumbes; se debe revestir la contra

cuneta de acuerdo a la Actividad REM-010
Construccion de Cuneta.

6. Cargar fia tierra sobrante en las carretillas y/o
camion y descargarla en lugares donde no se
arrastrado por las lluvias al sistema de drenaje

CANT. UNIDAD MATERIALES dela carretera.
7. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en
Ninguno orden inverso a como fueron colocados.
CANT. HERRAMIENTA
10 Palas
5 Azadones
10 Piochas

Carretillas de mano
Nivel de mano
Cordel

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal de Contracuneta

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

40 ml/dia

FECHA

REM - 12




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO

REM-013

NOMBRE: CONSTRUCCION DE CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
CUNETAS NO REVESTIDAS A MANO REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

DESCRIPCION:

La construccién de cunetas, en lugares donde se considera necesario.

PROPOSITO:

en los hombros.

Evitar que las aguas corran por la carretera, empozamientos y erosiones

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se realizara esta actividad, cuando en alguin tramo se comprue-

be que los hombros se erosionan faciimente y que las aguas no corren libremente.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
10 Peones 2. Escoger la seccion de la cuneta tratando de no
1 Piloto (parcial) restringir el ancho de la carretera.

3. Trazar la cuneta, manteniendo una pendiente uniforme,

de ser posible trazar la salida alejandose del hombro.

4. Excavar la cuneta procurando que no queden
depresiones donde se pueda empozar el agua o

permita azolvamientos.

5. Si el material es muy erosionable y hay peligro que se

12 TOTAL se profundice demasiado, se debe revestir la cuneta
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. de acuerdo a la Actividad REM-010 Construccion
1 Camion de volteo (parcial) 10 de Cuneta.

6. Cargar la tierra sobrante en las carretillas de mano o
en el camioén y descargarla en lugares donde no sea
arrastrada, por las lluvias al sistema de drenaje
de la carretera.

7. Retirar sefales y dispositivos de seguridad en

CANT. UNIDAD MATERIALES orden inverso a como fueron colocados.
Ninguno
CANT. HERRAMIENTA
10 Palas
10 Azadones
10 Piochas
2 Mazos Metélicos
Carretillas de mano
1 Nivel de mano

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal de cuneta

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

60 ml/dia

FECHA

REM - 13




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGNOMBRE: ALCANTARILLAS DE

REM-14|TUBOS DE CONCRETO REFORZADO g VARIABLE|

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

DESCRIPCION:

Colocacién de nuevas tuberias y ampliacion o reemplazo de tuberias existentes.

PROPOSITO:

Mejorar o ampliar el sistema de drenaje de las carreteras.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se ejecutara esta operacién cuando los estudiosrealizados demues-
tren la necesidad de colocar nueva tuberia, prolongarla o sustituirla.

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Caporal 1. Cargar y transportar la tuberia al sitio de trabajo.
10 |Peones 2. Colocar sefales y dispositivos de seguridad.

Piloto 3. Habilitar un desvio si es posible, si no debe trabajarse

Operador primero una mitad y después la otra.

Albafiil 4. Marcar los limites de la excavacion, el ancho total debe
ser 60 cm mayor que el diametro exterior del tubo para
permitir una compactacion adecuada, a cada lado del tubo.

14 |TOTAL 5. Excavar la zanja epezando por la salida dejando el fondo
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. con la pendiente adecuada.

1 Camién de volteo 35 6. Colocar una cama de arena o tallar en el terreno natural

1 Rodillo vibratorio portatil 10 el perfil del tubo.

7. Colocar la tuberia, fijandola con cufia de mamposteria,
sellando las juntas, anillar con una mezcla preparada

segun las siguientes proporciones:

UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal de tuberia instaladas

Cemento - 1bolsa
CANT. | UNIDAD MATERIALES Arena - 2bolsas
1 m3 Arena de rio fina Agua - seguln necesidades
10 saco |Cemento Portland Permitir el fraguado(curado) de los anillos antes de
6 ml Tuberia de concreto reforzado del proceder a rellenar.
diametro que sea necesario. 8. Rellenar en capas de 10 cm, con material apropiado,
compactando cada capa simultaneamente a ambos lados
de la tuberia con el material cerca de su humedad 6ptima,
CANT. HERRAMIENTA con el Rodillo Vibratorio, si no hay, lugar utilizar mazos
10 |Palas 4 Machetes metdlicos hasta llegar al nivel original de la carretera,
5 Azadones 1 Nivel de Pita restaurando su superficie a como estaba originalmente
10 [Piochas 1 Cinta métrica aplicando las actividades que correspondan.
5 Mazos Metalicos 4 Cucharas de albafiil |9. El recubrimiento minimo sobre la corona debe ser de 60 cm
2 Carretillas de mano 4 Martillos 10. En caso de ser necesario construir Cabezal de acuerdo
3 Regaderas de mano 1 Cordel ala actividad REM-039 Sumideros y Cabezales de Alcant.
3 Cubetas 1 Tonel de agua 11. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en
3 Lazos o cables de manila orden inverso a como fueron colocados.

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

Variable

FECHA

REM - 14




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO [NOMBRE: SUMIDEROS
REM-39 Y CABEZALES DE ALCANTARILLAS

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

DESCRIPCION:
mamposteria de piedra ligada con mortero de cemento.

Construccion de sumideros y cabezales de alcantarillas con concreto ciclépeo o

PROPOSITO:
A LA tuberia de golpes y astilladuras.

Encausar la corriente de agua, evitar socavaciones, sostener los taludes y protegere

CRITERIO PARA LA EJECUCION:
de sumideros y/o cabezales.

Se ejecutara esta operacion cuando las alcantarillas carezcan

CANT. MANO DE OBRA

PROCEDIMIENTO

1 Caporal

10 Peones

Piloto (parcial)

Operador de mezcladora de concreto
Albafiil

14 TOTAL

CANT. EQUIPO NECESARIO

% T.P.

1 Camion de volteo

1 Mezcladora de concreto portatil (si

ey

. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.

2. Marcar y hacer la excavacién de acuerdo a planos
estandar, lavar cuidadosamente la piedra bola.

3. a) Para muros de concreto ciclépeo colocar la formaleta

y preparar el concreto segun las siguientes proporciones:

Cemento - 1 bolsa

Arena - 2bolsas

Piedrin - 3bolsas

Agua - segUn necesidades

b) Para muros de mamposteria, colocar las piedras

necesarias y preparar el mortero segun las siguientes

es necesario) proporciones:
Cemento - 1bolsa
CANT. UNIDAD MATERIALES Arena - 3bolsas

18 m3 Piedrin Agua - segln necesidades
1.2 m3 Arena de rio fina 4. Alcanzada la altura deseada, rasar la corona y proveer
0.9 m3 Piedra bola curado al concreto o al mortero. Retirar formaleta a

16 saco [Cemento Portland los 7 dias.

10 lbs Alambre de amarre 5. Después de 7 dias, rellenar atras del cabezal y a los lados
10 lbs Clavo de la tuberia, conmaterial de buena calidad, por capas no
35 pt Madera mayores de 20 cm, y compactando con mazos, el material

CANT. HERRAMIENTA debe estar mas o menos en su humedad éptima.

10 Palas 3 Machetes 6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en

5 Azadones 1 Serrucho orden inverso a como fueron colocados.

10 Piochas 2 Barretas

4 Mazos Metélicos 2 Cucharas

2 Carretillas 2 Martillos

2 Tenazas 2 Cinceles

4 Cubetas 1 Plomada

1 Lazos 1 Escuadra

1 Tonel para agua

UNIDAD DE MEDIDA

Metro cubico de cabezal

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

4.5 m3/dia

FECHA

REM - 39




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO
REM-044

NOMBRE: MEJORAMIENTO DE DISENO GEOMETRICO

(CAMBIOS) Y AMPLIACION DE LA TERRACERIA.

CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

DESCRIPCION:

ylo vertical y/o la ampliacion de la terraceria.

Mejorar tramos cortos de caminos por medio de cambios del alineaminto horizontal

PROPOSITO:

bes o fallas geoldgicas.

Aumentar la seguridad y comodidad del usuario o evitar problemas graves de derrum-

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

Se ejecutara esta acatividad cuando ciertos tramos provoquen

accedentes; y exista un estudio y disefio de la Entidad Ejecutora. Esta actividad se completa con la

prolongacion de alcantarillas y la actividad REM-039 Sumideros y cabezales de alcantarilla.

CANT.

MANO DE OBRA

PROCEDIMIENTO

SEGUN SEA NECESARIO

TOTAL

CANT.

EQUIPO NECESARIO

% T.P.

SEGUN SEA NECESARIO

CANT.

UNIDAD MATERIALES

SEGUN SEA NECESARIO

CANT.

HERRAMIENTA

SEGUN SEA NECESARIO

UNIDAD DE MEDIDA

1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
2. Replantear linea central, colocar estacas de talud
y trompos de nivel estudiar el drenaje e informar.
3. Limpiar de materia organica y material inadecuado
los cortes y los lugares en que se haran los rellenos.
4. Hacer los cortes y colocar el material en los rellenos
en capas no mauores de 15 cm, compactando cada
una antes de colocar otra, verificando con pruebas
de Laboratorio.
El material a compactar debe tener una humedad
cercana a la 6ptima.  Si le falta agua, afiadirle con la
regadera, si estd muy himedo airearlo dandole vuelta
con la cuchilla del tractor o la motoniveladora. Si sobra
material de corte colocarlo en un lugar apropiado; si falta
material para los rellenos acarrearlo de un banco de prés-
tamo adecuando para obtener, en ambos casos transpor-
tar el material cargandolo en los camiones de volteo.
5. Conformar los taludes y cunetas resultantes, usando la
Motoniveladora.
6. Retirar sefiale y dispositivos de seguridad en orden inverso
a como fueron colocados.
NOTA:
1. Se recomienda verificar si el nuevo trazo del mejoramiento

o ampliacion, pueda crear problemas con el derecho de via.

VARIABLE
PRODUCCION PROMEDIO POR DIA APROBADO POR:
VARIABLE FECHA

REM - 44




NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION PARA MANTENIMIENTO VIAL

ACTIVIDAD

CODIGO NOMBRE: CATEGORIA DE MANTENIMIENTO:
REM-045 SENALIZACION VERTICAL REHABILITACION Y MEJORAMIENTO
DESCRIPCION: Instalar sefiales viales en lugares predeterminados, de manera que sean funciona-

les y visibles.

PROPOSITO: Hacer el transito mas seguro para el usuario.

CRITERIO PARA LA EJECUCION:

estudios, que es necesaria.

Se ejecutara esta actividad cuando se compruebe mediante

CANT. MANO DE OBRA PROCEDIMIENTO
1 Encargado de Sefializacion 1. Colocar sefiales y dispositivos de seguridad.
4 Peones 2. Localizar con exactitud | ubcaion de la nueva sefial,
1 Piloto de acuerd al relameto respectivo o a los planos.
3. Hacer excavacion.
4. Colocar la sefial vial, comproband que su posicion sea
vertical y que la placa sea perpendicular al eje de la
carretera y esté a laaltura reglamentaria. Apuntar el
6 TOTAL poste.
CANT. EQUIPO NECESARIO % T.P. |5. Rellenar la escavacion curcundante con una mezca
1 Pick-up 75 hecha de la siguiente manera:
Cemento - 1 bolsa
Arena - 2bolsas
Piedrin - 3bolsas
CANT. UNIDAD MATERIALES Agua - segun necesidades
0.15 m3 Piedrin
0.1 m3 Arena de rio fina 6. Retirar sefiales y dispositivos de seguridad en
2 saco [Cemento Portland orden inverso a como fueron colocados.
10 u Sefiales veticales
20 u Delineadores
20 u Postes de kilometrje
CANT. HERRAMIENTA
3 Palas
1 Cinta Métrica
3 Piochas
1 Mazos Metélicos
1 Carretillas de mano
2 Barretas
1 Cubetas
1 Tone pequefio para
agua.

UNIDAD DE MEDIDA

sefiales viales o postes delinadores o de kilometraje

PRODUCCION PROMEDIO POR DIA

APROBADO POR:

kilometraje/dia

FECHA

REM - 45



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION



4.1 INTRODUCCION

Los caminos rurales como todas las vias de comunicacion terrestre poseen
elementos que componen su estructura y que son parte importante para su
buen funcionamiento; los cuales es necesario cuantificar y cualificar para
establecer parametros que nos indiquen el estado de sus caracteristicas de
durabilidad y funcionamiento. Es por eso que para la formulacion de técnicas y
procesos que generen mejoras en las condiciones fisicas de los caminos, es
necesario conocer la manera adecuada de extraer informacion acerca de sus
caracteristicas principales, e identificar los margenes que definan los alcances
de la investigacion ya que en este proceso se deberd establecer los aspectos
que ayuden mas directamente a la formulacion de estas técnicas. Ademas el
estudio en profundidad de las caracteristicas de cada elemento componente de
los caminos brindara un mayor aporte a la investigacion enriqueciéndola de
bases tedricas que puedan ser traducidas en aplicaciones practicas que al fin
de cuentas son el propdésito de este documento. De esta forma se ha realizado
una recopilacion de informacién que permita la formulacion practica y factible de
técnicas para el mejoramiento de caminos que sean artifices de la conversion

de un camino rural a camino rural sostenible.



CUADRO No 17.

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS DEL CAMINO
QUEZALTEPEQUE - SAN MATIAS.

No. ELEMENTO RESULTADOS INTERPRETACION

Pendientes mayores que 8%: 14% Las pendientes mayores del 8% no son

1 Alineamiento vertical. Pendientes menores que 8%: 86% un problema mayor para el proceso de
mejoramiento del camino Quezaltepeque-
San Matias.
Radios de curvatura menores El porcentaje de radios de curvatura me-
2 Alineamiento que 53 m: 5%. nores que 53 m es muy bajo, por lo que no
horizontal. Radios de curvatura mayores afecta el funcionamiento adecuado del
que 53 m: 95%. camino.
Cunetas a ambos lados: 21%.* De acuerdo a los resultados el mayor por-
3 Cunetas. Cunetas a un lado: 21%. centaje del camino no posee cunetas
Cunetas a ningun lado: 58%. definidas a ambos lados.
Bombeo de 1%: 57%. Ninguno de los resultados obtenidos cum-
4 Bombeo. Bombeo de 1.5%: 7%. ple con el 3% de bombeo para un camino
Bombeo de 2%: 36%. rural.
Estrato rocoso: 8%. De acuerdo a los 14 puntos que se toma-
5 Tipos de suelos. Arena limosa 25%. ron de muestra, el suelo mas abundante
Limo arenoso: 67%. es el limo arenoso.
Inclinacion 30: 14%. Los 7 taludes mas significativos que se
6 Inclinacién de taludes. Inclinacion 45: 28%. encontraron en el camino presentan una
Inclinacion 60: 29%. variedad en sus diferentes inclinaciones.
Inclinacion 90: 29%.
Se encontraron 3 cabezales en Las alcantarillas se encuentran en buen
7 Alcantarillas. el recorrido de campo realizado. estado de funcionamiento y en su estruc-
tura.

Los valores de ancho de rodaje en No se requiere ampliacién del ancho de
ningun punto del camino son me- rodaje, ya que en un 100% del camino
nores que 5 m, el cual es el valor cumple el requerimiento.

8 Ancho de rodaje. minimo que establece las Normas
de Disefio para Caminos Rurales,
ademas presenta un promedio de
derecho de via de 10.76 m.
Existen dos puntos con baches De acuerdo a los resultados es adecuado
9 Baches. que varian desde 3.5 m a 10 m una reparacion de la superficie de roda-
de longitud, con profundidades dura en esos puntos.
hasta de 0.3 m.
Las cuales tienen dimensiones de Las condiciones en que se encuentran
longitud, ancho y alto de 9.7 m, los puentes y béveda no son un problema
10 Puentes y bévedas. 6.4 m y3.3 m en promedio respec- para el camino.

timamente y buenas condiciones
de funcionamiento.

* Incluye cuneta revestida de mamposteria de piedra, al inicio del camino, son unos 20 m.




CUADRO No 18. RESUMEN DE TECNICAS PARA MEJORAMIENTO DE CAMINOS RURALES.

Mantenimiento preventivo

Técnica

Proceso

Tratamiento

Observaciones

Alineamiento horizontal

Este se realiza en el proceso de
disefio.

Alineamiento vertical

Este se realiza en el proceso de
disefio.

Taludes

Siembra de bloques de grama.

Dejar uniforme la superficie del talud y sembrar
los blogues de grama espaciados en alura 'y
longitud.

Regar por lo menos en
cinco ocasiones en dias
alternos.

Realizar preferiblemente al final del
verano.

Obras de paso

Limpieza de cauce.

Remocion de todos los materiales
sedimentados.

Los materiales removidos se
depositan en lugares alejados del
cauce.

Pintura en puentes.

Limpieza de la superficie del puente y aplicar
varias pasadas de pintura

Es aplicado generalmente en
puentes metalicos.

Conservacion de juntas de
construccion.

Reparacion y sello de las juntas de construccion
de la losa del puente, a través de la limpieza de
la junta y la colocaciéon de material bituminoso.

La junta terminada no debe
presentar pertuberancias o
depresiones.

Superficie de rodadura.

Bacheo

Eliminar el material suelto y agua estancada,
recortar las paredes en forma vertical, se
humedece el material y se deposita en el bache,
luego se compacta en capas de 10 cm hasta
llegar al nivel de la supericie.

Si se presenta un gran nUmero de
baches es necesario escarificar el
tramo.

Limpieza de maleza en
laterales.

Consiste en cortar toda vegetacion que haya
crecido en los laterales del camino.

Esta actividad se lleva a
cabo al inicio y al final del
invierno.

Sistemas de drenaje.

Limpieza de cunetas.

Se remueve todo el material sedimentado a
causa de la erosion provocada por la lluvia, de
manera que la cuneta recupere su seccion de

disefio.

Tener un mayor control en
época lluviosa.

El material removido se deposita
fuera del camino.




Mantenimiento
preventivo.

Técnica.

Proceso.

Tratamiento.

Observaciones.

Sistemas de drenaje.

Limpieza de drenajes de
vertido.

Se trata de limpiar la seccién del drenaje de
vertido para que sea capaz de encausar el agua
fuera de la superficie del camino.

Efectuar esta actividad
continuamente en época
lluviosa.

El material removido se deposita
fuera del camino

Limpieza de drenaje de
proteccion.

consiste en retirar el material depositado debido
principalmente a pequefios derrumbes del talud.

Realizar sobre todo en
época lluviosa.

Es importante retirar el material de
la zona del talud.

Limpieza de alcantarillas.

Consiste en retirar todo material sedimentado
que obstruya el libre paso del agua a través de
la tuberia.

La limpieza es de mayor
importancia previo al
invierno.

Esto se realiza a la entrada y salida
de la alcantarilla.

Senializacion vial

Control del estado de las
sefales.

Se realiza una inspeccion del estado en que se
encuentran las sefiales y poder asi proceder a
su reparacion o sustitucion.

Generalmente los caminos rurales
solo possen sefalizacién vertical.

Mantenimiento correctivo.

Técnica.

Proceso.

Tratamiento.

Observaciones.

Alineamiento horizontal

Modificacién del eje horizontal.

Replantear la linea central, impiar todo material
suelto, colocar el material de relleno en capas
no mayores de 15 cm hasta conformar el nuevo
eje.

Verificar que el nuevo trazo no
utilice terreno fuera del derecho de
via.

Alineamiento vertical

Modificacién del eje vertical.

Basicamente es el mismo procedimiento que en
el alineamiento horizontal.

Se utilizan los datos de pendientes
y longitud de curva.

Taludes

Reconformacion de taludes.

Consiste en tallar la inclinacién correcta del talud
de acuerdo al material y la altura que posee,
ademas se redondea la corona para evitar un

desprendimiento.

Se realizara cuando el
talud presente riesgos para
el usuario del camino.

El redondeo de la corona si no se
realiza en el mantenimiento
correctivo se hara en el
mantenimiento preventivo.

Obras de paso

Reconstruccion de barandales.

Consiste en la reconstruccion total o parcial de
seccion de barandales dafiados. Se realiza la
demolicién del elemento y se realiza el empalme
del acero de refuerzo y se procede al llenado
con concreto.

Esta actividad se lleva a
cabo cuando exista un
dafio en el barandal de un
puente.

Remover los materiales de
desperdicio a sitios convenientes.




Mantenimiento correctivo

Técnica

Proceso

Tratamiento

Observaciones

Obras de paso

Reparacion de acceso al
puente.

Es un relleno de la unién entre el puente y la
superficie de rodadura de manera que al hacer
uso de la via no presente incomodidad al
usuario.

Puede realizarse con material de
balastro o materiales asfalticos o
construir losa de aproximacion.

Superficie de rodadura.

Mejora del suelo superficial.

Esta actividad consiste en nivelar y compactar la
superficie del camino, a través de la
escarificacion del material y la sustitucion por
material nuevo para obtener una rodadura mas
adecuada.

Esta se puede realizar con
magquinaria o con cuadrillas de
trabajo.

Sistemas de drenaje.

Reconformacion de cunetas.

Consiste en limpiar o extraer el material de las
cunetas en forma de V y las de solera plana, por
medio de niveladoras o manualmente.

En algunos casos el material
extraido puede combinarse para la
reconformacion.

Drenaje subterraneo.

Construir una zanja que cruce el ancho del
camino de tal forma que colecte el agua freatica
y la lleve a un lugar donde no afecte la superficie
de rodadura.

Las dimensiones de la zanja y el
material de relleno dependeran de
la cantidad de agua freética.

Bombeo.

El bombeo se forma rellenando con tierra,
desde el centro hacia los bordes del camino,
formando n triangulo el cual es controlado por
regla o codal entre los costados maestros.

Se inspecciona
continuamente el valor
de bombeo.

El valor recomendado del bombeo
para caminos rurales es de 3%.

Sefializacion vial.

Instalacion de sefials verticales.

Colocar la sefial vial en la ubicacién correcta de
acuerdo al reglamento de transito o los planos,
verificar que queden a la altura adecuada,
rellenar la excavacion con una mezcla de
cemento, arena, grava y agua.

Cubrir la superficie del concreto
con arena saturada de agua para la
curacion.




4.2 Caracteristicas de los Caminos Rurales Sostenibles.

El criterio de factibilidad econémica es prioritario que se satisfaga en los
proyectos de caminos rurales sostenibles para lograr su realizacion. Los
caminos rurales sostenibles se diferencian de los deméas caminos rurales por
tener la superficie de rodadura mejor acabada y durable, conciliando bajos
costos del proyecto con la seguridad para los usuarios; significa, que si hay
condiciones desfavorables en el relieve o en la geometria del camino existente,
es decir, relieve abrupto, accidentado o desconformado; y no se dispone de la
inversibn necesaria para cumplir los requisitos minimos, estos no se
compensaran con los beneficios sociales que se puedan alcanzar con la
realizacion del proyecto. Consecuentemente, la no factibilidad implicard cuanto
del proyecto se realizar& o sigue como camino rural, como quedaria los
derechos de via, calzada, drenajes, y geometria, y por ende la conversiéon del
camino rural en camino rural sostenible. EI cumplimiento de la conservacién de
las buenas condiciones de servicio y funcionamiento del camino es el mayor
interés cuando el camino rural pase a camino rural sostenible. El cumplimiento
satisfactorio de requisitos y condiciones estan en estrecha relacién con el
mantenimiento periodico de la geometria, el pavimento, la seccién transversal y
el drenaje, esto conlleva a tener beneficios en el transporte y en lo

socioecondmico, lo cual esta ligado a toda actividad del usuario.



La sostenibilidad de los caminos rurales busca el funcionamiento, estable y
adecuado al tipo de trafico al que estara sometido, mejor servicio y comodidad
al usuario asi mismo disminucion de los costos de transporte; asi mismo, las
pendientes, radios de curvatura y tangentes, y demas geometria de los caminos
rurales se pueden mantener con sus mismos valores cumpliendo las normas del
cuadro No. 4, solo ejecutando, los valores que estén fuera de ellas, y que no
representen inversion fuera de las proporciones del proyecto. Los movimientos
de tierra, los establecimientos de nuevos derechos de via y todo lo que pueda ir
involucrado con el eje del camino para su ajustamiento, esto mantendra la
inversion estimada, necesaria para realizar el proyecto.

En los caminos rurales, drenar agua lluvia hacia los laterales para proteger la
superficie de rodadura es uno de los propdésitos de la sostenibilidad, a partir de
lo cual, la seccién transversal del camino quedara firmemente conformada.

La escorrentia recolectada, se evacua a zonas donde no se cause dafios al
camino ni a los habitantes de las zonas aledafias. Con el estudio de campo, se
estiman bien las condiciones existentes en los caminos rurales para proyectos
de caminos rurales sostenibles, en concordancia con la factibilidad economica
necesaria para poder llevar a cabo los proyectos y generar los beneficios

sociales del desarrollo.



4.3 Criterios y parametros de aplicacion.

Para cada proyecto de mejoramiento de caminos rurales se determinan las
caracteristicas existentes del camino en estudio, de cada uno de sus
elementos, y comparando qué tramos y qué valores estdn al margen de las
normas de disefio (Cuadro No.4), e identificando con certeza los componentes
del camino mas involucrados con el deterioro de la via. Asi se pueden formular
acciones gue ayuden a contrarrestar los factores que dan origen al mal estado
del camino. Es necesario que los criterios geoldgicos, topograficos, suelo,
caracteristicas fisicas y mecénicas, estabilidad y soporte satisfagan los
requisitos minimos sefalados en el cuadro No. 4; superficie de rodadura, base
del camino, taludes, en cortes o rellenos, en la zona de la via, es necesario
estabilizar para proporcionar seguridad al usuario y a las comunidades que
influencian en el funcionamiento del camino rural; esto no esta desligado del
relieve del terreno respecto al alineamiento horizontal y vertical. En el camino
Quezaltepeque - San Matias, su geometria con pendientes pronunciadas sélo
en los tramos: 3+667 al 4+022, y 6+793 al 6+931, la pendiente es mayor que
8%, pero por el criterio de factibilidad, estabilidad y consistencia del material de

la superficie no limita para convertirlo en camino rural sostenible.



4.3.1 Criterios aplicables al tipo de suelo del camino Quezaltepeque - San
Matias.

Del estudio de campo, el suelo encontrado es arena limosa, limo arenosa con
bajo porcentaje de finos propios y finos de arcillas, tienen muy baja plasticidad,;
de acuerdo con el estado en que se encuentran, se hace necesaria Su

estabilizaciéon con cemento.

4.3.2 Estabilidad de los taludes de la seccién transversal del camino
Quezaltepeque-Sn. Matias.

La condicion actual de los taludes del camino Quezaltepeque — San Matias es
bastante buena, alturas entre 0.9 m y 4.3 m, inclinaciones de 15° a 90°, suelos
SM, MS de baja plasticidad; sin embargo, requieren un plan de mantenimiento
preventivo. Para seguridad del wusuario del camino, sin riesgos;
preventivamente es necesario proteger contra la erosion, conservar la
superficie de los taludes, con vegetacion por ejemplo Zacate betibert, para que
se enraice entramadamente y no dé lugar a desprendimientos o exceso de

erosion por lavado superficial.

4.3.3 Mejoramiento de pendientes del camino Quezaltepeque — San Matias.
En el camino Quezaltepeque — San Matias existen pendientes de hasta 12% de
inclinacion; en época lluviosa presenta deterioro en la superficie de rodadura, ya

gue la velocidad del agua es bastante rapida y produce erosion intensa en la



superficie, y laterales de tierra; para evitar esto, se utiliza el empedrado
fraguado, que consiste en empedrar la longitud de la pendiente y luego
depositar de manera homogénea una porcion de mezcla hecha de arena y
cemento proporcion 1:3 que cubra los espacios entre las piedras.
Alternativamente se puede cubrir con una capa de concreto que permita
contrarrestar el efecto erosionante del agua y el deterioro provocado por el

transito*°.

4.4 Propuesta de acciones técnicas para corregir el mal o regular estado de los
caminos.

En la rehabilitacion de caminos rurales, un plan de mejoramiento es
indispensable a través del Ministerio de Obras Publicas y las alcaldias,
inspeccionando el estado de los caminos por cada uno de los elementos que lo
componen, priorizando los que mayor dafio presenten; realizar procedimientos
de campo tomando en cuenta las Normas de la Secretaria de Integracion

Econdmica Centroamericana (SIECA).

4.5 Plan de mejoramiento y mantenimiento de los caminos después de

realizados.

9 Otras formas de evitar el deterioro de la superficie de rodadura es estabilizando con suelo
cemento o suelo cal, asi como el uso de balastro como capa de rodadura. También ayuda a
evitar el deterioro de la capa de rodadura la construccion de disipadores.



Serd necesario recapitular los datos que representan los resultados de las
inspecciones de campo realizados para este fin, analizando su interrelacion,

para indicar las acciones pertinentes.

- Alineamiento horizontal.

En los componentes del alineamiento horizontal: 1) cuantificar, 2) cumplir
normas de disefio de caminos rurales, 3) analizar aspectos de seguridad y
costo. Las tangentes y los radios de curvatura determinan la seguridad y la
comodidad de los usuarios.

En los caminos rurales, segun las normas para disefio geométrico del cuadro N°
4, el radio minimo de curvatura, para terreno plano es de 67 m., terreno
ondulado 53 m., y terreno montafioso 20m., esto garantiza que el usuario goce
de la mas confiable visibilidad, espacio de maniobra, y seguridad durante el
viaje. En el camino Quezaltepeque - San Matias, se cumplen los radios de
curvatura, estos tienen 39.73 m a 474.17 m con promedio de 158 m. Los que
tienen 39.73 m hasta 57m, son 4, 9.76%; osea menor que 10% del total. Esto
indica que los radios de curvatura cumplen la generalidad de normas
establecidas, para la seguridad del usuario del camino; las tangentes, en
promedio son de 90.7 m; la minima y la maxima respectivamente son 9.15m. y
391.61m.

Los parametros del alineamiento horizontal no perjudican el funcionamiento ni

llevan al deterioro de la superficie de rodadura y cumplen con las normas de



disefio para caminos rurales, para ser considerado como camino rural
sostenible. En los casos que no se cumpla con los valores de radios de
curvatura, se replantea el tramo del eje central a acomodar, tomando este como

referencia dentro del derecho de via existente.

- Alineamiento vertical

El alineamiento vertical es afectado por la topografia de las zonas que
intercomunican, con pendientes pronunciadas y hasta intransitables por los
automotores. Segun las normas de disefio de caminos rurales (ver cuadro N° 4)
las pendientes maximas para terreno plano, ondulado y montafioso son
respectivamente de 6%,8% y 12%; asi, el camino Quezaltepeque-San Matias
es ondulado, cumple en la generalidad de las pendientes ya que estas oscilan
entre el 1% y 6%, teniendo solo el estacionamiento 3+220, 12.4%. Por lo cual,
los resultados obtenidos en el estudio de campo con respecto al alineamiento
vertical cumplen de manera general con las normas de disefio, y por ende el
camino es propicio para mantener sus condiciones de alineamiento existente y
poder calificar como camino rural sostenible. Esto significa reduccion de costos
de transporte y facilitacion de las actividades econOmicas y sociales. Para el
caso particular de pendiente 12.4%, si se requiere reducir, se tendra que
reconformar la rasante, haciendo movimientos de tierra, limitado por las

condiciones economicas y factibilidad de la realizacion del proyecto.



- Superficie de rodadura.

Esta se somete a los efectos que produce el tréfico que en el camino circulay a
los efectos de los factores climaticos. En la época lluviosa se dificultan las
operaciones de mantenimiento y provoca mayor deterioro. Para buenas
condiciones de funcionamiento, un plan de mantenimiento considera,
reconformar por lo menos dos veces al afio ya que las condiciones destructivas
por intemperie, siempre degradan los materiales que conforman la superficie de
rodadura, principalmente cuando no se dispone de un buen sistema de drenaje.
La superficie de rodadura del camino Quezaltepeque — San Matias, presenta
buena consistencia y durabilidad pero los factores climéaticos hacen que en el
tramo 0+483 y 1+288 sean susceptibles a irregularidades lo cual perjudica la
comodidad y economia del usuario del camino, de ahi que es necesario reparar
depresiones o baches que afectan el buen funcionamiento de la via; Esto
también se puede traducir en un proceso rutinario de escarificacion de la
superficie existente que sirva para erradicar todo defecto posible existente en su
base, y proceder por medios mecénicos y manuales a nivelar la calzada vy
proporcionar el bombeo lateral necesario para proteger la superficie, de los
estragos que producen los acumulamientos de agua lluvia en la calzada. Se
hara sustitucion del material de cobertura, donde la superficie presente un
deterioro de su estructura. Esto ayuda principalmente a aumentar la comodidad

y mejorar la funcionabilidad de la superficie de rodadura permitiendo disminuir



los costos de transporte y el acercamiento de las comunidades por la facilidad

de movimiento y ventajas en el uso del camino.

- Cunetas.

El sistema de drenaje del camino, drena toda la escorrentia lateral y la que llega
a la calzada del camino a través del bombeo de la seccion transversal. Las
cunetas conducen toda el agua pluvial hasta zonas donde no perjudican las
condiciones del camino o la situacién de vida de las comunidades aledafias. En
el estudio de campo realizado en el camino Quezaltepeque - San Matias, el
poco mantenimiento, hace casi nula la existencia del sistema de drenaje; se
encontraron cunetas soOlo en algunos tramos del camino en los
estacionamientos intermedios siguientes: 1+932, 2+576, 3+703, 5+474, y el
5+796, constituyendo el total de unos 100 metros de cuneta. De acuerdo con
los resultados obtenidos, 58% del camino no posee cunetas a ninguno de sus
laterales y 21% de la longitud presenta cunetas a ambos lados del camino. En
los pequefios tramos con cunetas, su seccién es irregular, el canal se ha
acomodado a la forma del terreno, para poder evacuar toda la escorrentia
lateral. Ademas, todos estos componentes del sistema de drenaje se
encuentran propensos a la obstruccion de su funcionamiento cuando los
sedimentos de material existente en la calzada se acumulan lateralmente en la
seccion. De ahi que la conformacion y limpieza de cunetas debe considerarse

en todo plan de mejoramiento y mantenimiento de caminos rurales o caminos



rurales sostenibles. Establecer una seccion regular o reconformar el drenaje
lateral para proporcionar fluidez a la evacuacion de la escorrentia superficial,
adoptando en la medida de lo posible una seccion regular que disminuya la
posibilidad, de obstruccion con sedimentos en su seccion, y dé fluidez a la
evacuacion, principalmente combinando con un buen sistema de drenaje de

alivio.

- Alcantarillas.

Las alcantarillas en el camino Quezaltepeque — San Matias no presentan
asolvamientos y sedimentos que provoquen obstruccion del paso de agua, el
problema que presentan es el dafio en cabezales, a la entrada y salida del
canal. Considerando estos datos, las alcantarillas poseen buen funcionamiento
gue les permite mantener el agua pluvial fuera de la superficie del camino. Es
importante, en estas condiciones, realizar inspecciones durante y después de
eventos lluviosos intensos para observar la operacion de las alcantarillas y
registrar marcas de agua; ademas efectuar la reparacion de cualquier elemento

dafiado en su estructura, cabezales, aletones y tuberias de la alcantarilla.

- Puentes.
Los puentes del camino Quezaltepeque — San Matias estan en buenas
condiciones de funcionamiento, para su uso sin dafio estructural que ponga en

peligro a los usuarios del camino; sélo se encuentra en mal estado la superficie



de rodadura. Esto implica, en la época lluviosa verificar niveles alcanzados
durante y después de cada lluvia, inspeccion de sedimentacion, erosion vy
dafios estructurales. Toda inspeccién de este tipo la realiza personal
especializado en hidraulica y disefio estructural, que puedan dar las soluciones
adecuadas a cada problema. La reparacion se efectda en un tiempo prudente

para no afectar al usuario del camino.

- Taludes.

La maxima altura que presentan los taludes del camino Quezaltepeque — San
Matias es 4.3 m, en buen estado, pendientes de 15° a 90° sin cobertura vegetal.
El problema que estas condiciones le pueden generar al camino, es
acumulacién de erosiéon de la superficie y derrumbes, los cuales se remueven
rapidamente. La inspeccion de los taludes se realiza periédicamente, con mayor
frecuencia en la época lluviosa, que es cuando ocurren los derrumbes. La
inspeccion comprende, verificacion de la pendiente del talud, existencia de
vegetacion en la superficie, estado de los drenajes de proteccion y derrumbes.
Si estos aspectos son desfavorables se lleva a cabo reconformacién del
taludes, drenajes y siembra de grama para dar proteccion a la superficie del

talud.



-Sefalizacion vial.

Actualmente, el camino Quezaltepeque — San Matias no cuenta con ningun tipo
de sefializacién vertical y horizontal en toda su longitud, para funcionamiento
seguro de los usuarios, siendo necesario realizar sefalizacion vial,
principalmente vertical con el correspondiente plan de mantenimiento. Una vez
que la sefalizacién del camino esté completa, se entregard al encargado del
mantenimiento, un juego de planos que muestren los tipos y ubicacion de todos
los dispositivos instalados en el camino. Ademas, disponer de un plan de
mantenimiento en caso de dafios a las sefales viales después de ciertos

periodos.

4.6 Criterios para el camino Quezaltepeque — San Matias.

En el caso del camino Quezaltepeque — San Matias, el alineamiento vertical y
horizontal no ha influido en el deterioro del camino, y cumple con lo requerido
por las normas de disefio de caminos rurales (cuadro N° 4); Sin embargo, en el
alineamiento vertical, en el tramo entre los cadenamientos 3+667 al 4+022, la
pendiente 12.4% es mayor que 8%, la cual, sale de lo establecido en el cuadro
N° 4 sin que perjudique las condiciones del alineamiento actual de la via.

Un camino rural pasa a ser rural sostenible, al cumplir las normas del cuadro

N° 4. Por el criterio de factibilidad, de mantener lo existente en la medida de lo



posible, la transicion a rural sostenible puede beneficiar al camino rural para su

adaptacion.

En el camino Quezaltepeque — San Matias, los taludes no son factores de
riesgos para la seguridad del usuario. Los sistemas de drenajes y la superficie
de rodadura por su intima relacion en el funcionamiento del camino no se puede
desligar de las inclemencias del tiempo, estos elementos son generalmente el
mayor problema en la mayoria de los sistemas viales de la zona rural, por falta
de mejoramiento de las condiciones de funcionabilidad de los mismos.
Principalmente, los drenajes, practicamente estan extintos en el camino, y que
cada época lluviosa sigue degradandose por la erosion del material de los
laterales y por ende afectan directamente la superficie de rodadura, que se
vuelve aln mas susceptible cuando los drenajes se encuentran en muy malas
condiciones. La falta de drenajes laterales, la mala conformacion de la seccion
transversal del camino principalmente en el bombeo de la calzada, son casi
siempre los aspectos a correlacionar para identificar las causas del deterioro de
las buenas condiciones del camino. La mala conformacién, el bombeo de la
seccion transversal, el agua lluvia que no drena de una manera adecuada sobre
la superficie de rodadura, provocando asi acumulamientos de agua sobre la
calzada, efectos de absorcion, erosion, e incluso asentamientos locales en esos
acumulamientos de agua, que se transforman en depresiones sobre la calzada,

producen una variedad de baches reduciendo la capacidad funcional del



camino; y de ahi también, la disminucion en la comodidad de transporte, y
aumento de costos de lo mismo. Ademas la poca eficiencia en la evacuacion de
la escorrentia lateral por la falta de los drenajes laterales, como las cunetas,
hace aun mas dificultoso el mantenimiento de las buenas condiciones de
funcionabilidad del camino, ya que el agua lluvia se escurre de una manera
irregular por todo el lateral de la seccién transversal del camino y en el peor de
los casos esa escorrentia se vuelve mas dafiina cuando por razones de su
irregularidad en el cauce, penetra en la superficie de rodadura, aumentando
desfavorablemente los efectos de erosion en el rodaje del camino. Es asi como
se tienen que aprovechar todos los recursos existentes en el terreno para
proporcionar mas eficiencia a la evacuacion del efluente de aguas lluvias,
mejorando sus condiciones de funcionabilidad, y mantenimiento, y proporcionar
caracteristicas de sostenibilidad. Asi como lograr la transicion conveniente de

camino rural a camino rural sostenible.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 INTRODUCCION

Es importante tomar en cuenta que para llegar a concluir acerca de los
resultados de una investigacibn es necesario tener claro criterios y
consideraciones que nos permitan visualizar de una mejor manera el analisis de
esos resultados, y por supuesto que nos generen conclusiones verdaderamente
sustanciales para el entendimiento de los fendmenos y temas que se han
estudiado a lo largo de la investigacién. Es asi como en nuestra investigacion
acerca del mejoramiento de caminos rurales, hemos tratado de realizar todas
las consideraciones necesarias para no dejar pasar por alto aspectos de vital
importancia para dicho proposito, como los criterios de mejora, criterios de
factibilidad y los factores mas involucrados en el deterioro de los caminos; que
estan intimamente ligados con la transformacion de un camino rural a un
camino rural sostenible. De ahi que las conclusiones persigan alcanzar el nivel
de bases suficientes para poder proponer también recomendaciones que
ayuden directamente a establecer un cumulo de gestiones y procesos
sistematizados que permitan proporcionar mejores condiciones a todo un
sistema vial rural y por ende una mejoria en las actividades sociales de las

zonas de influencia de los caminos.



5.2 CONSIDERACIONES.

Lluvia y trafico son los factores principales que afectan el buen estado de las
vias no pavimentadas; la falta del mantenimiento correspondiente origina su
deterioro rapido disminuyendo primero el buen funcionamiento del bombeo
transversal, que paulatinamente va desapareciendo, lo cual permite que el agua
se acumule en la superficie de rodadura en forma de empozamientos que
provocan pérdida de resistencia de la superficie de la calzada, pues esta agua

no es evacuada hacia los drenajes laterales?.

Los caminos rurales del pais, 10.78% tienen estado bueno, 87.55%, regular, y
1.67%, malo, esto en referencia a la superficie de rodadura y a drenajes

existentes en la red caminera nacional.

El camino Quezaltepeque — San Matias presenta mal estado en sus drenajes
causando el mayor problema al funcionamiento, ablandamiento del suelo; el
efecto erosionante del agua y la inexistencia de drenajes laterales han
producido deterioro de la superficie de rodadura a lo largo del camino
permitiendo generar baches y depresiones hasta 30 cm de profundidad en la

calzada incomodando al usuario y aumenta los costos de transporte en la zona.

0 ver propuesta de cunetas y filtro para el camino rural Quezaltepeque — San Matfas.



La sefalizacion del camino Quezaltepeque — San Matias es el ejemplo de la
falta de priorizacion de los caminos rurales para buen funcionamiento. La GUnica
sefial de transito que tiene, estd a la entrada y salida de este, en la cual se
indica hacia donde se dirige el camino. Respecto a estas condiciones el
mejoramiento de las sefiales de transito, son necesarias en el camino

Quezaltepeque — San Matias y los diferentes caminos rurales.

La invasién a los derechos de via es comun en los caminos rurales del pais, lo
cual ha permitido que disminuyan cada vez las dimensiones en lo ancho del
camino, con mayor estrechamiento, en las zonas circundantes y préximas a
caserios, cantones, villas, pueblos y ciudades; siendo este uno de los factores

condicionantes para que un camino rural pase a camino rural sostenible.

Todas las actividades de mejoramiento y mantenimiento que se realizan en los
proyectos, para la sostenibilidad de los caminos rurales, estan basadas en la
factibilidad econdmica o “ bajos costos” y seguimiento continuo a estos
programas planeados entre municipalidades y comunidades aledafas vy
jurisdiccionales. Asi, en un camino rural que ha sido rehabilitado, para su
serviciabilidad, es indispensable un plan de mejoramiento y mantenimiento. La

SIECA da los procedimientos a seguir para mejorar los componentes



geométricos y estructurales a los caminos que se encuentran en malas

condiciones de funcionamiento.

En los caminos rurales, los volimenes de transito son relativamente bajos, y la
superficie de rodadura es de tierra compactada o revestida con material selecto
compactado. De acuerdo con los criterios del MOP, los caminos rurales
sostenibles tienen la superficie de rodadura con mejor pavimento, se adaptaran
a la topografia existente, y la inversién en materiales y mejoras resultan lo mas

econdmico posible.

El mantenimiento correctivo se aplica después de que ha ocurrido un dafio en el
camino; el mantenimiento preventivo se anticipa a los posibles dafios que
pueden presentarse en los caminos; con esta diferenciacion se elaboran los
lineamientos que forman parte del plan de mejoramiento y mantenimiento de los

caminos rurales en concordancia entre las alcaldias y el MOP.



5.3 CONCLUSIONES.

Un camino rural, pasara a camino rural sostenible, al cumplir por lo menos la
proyeccion del tréfico y nivel de servicio y los requisitos del cuadro N° 4, ancho
de rodaje mayor que 5 m, superficie de rodaje durable de concreto asféltico o
concreto hidraulico, y conservacion del alineamiento original. Asi, el camino
rural Quezaltepeque — San Matias, pasara a camino rural sostenible 1) con
pavimento capaz de soportar el trafico futuro, 2) drenajes que permitan
evacuacion eficiente de la escorrentia pluvial , y 3) disponer del plan de
mantenimiento que contenga los lineamientos técnicos de mantenimiento
preventivo y correctivo que seran llevados a cabo por los responsables, de

acuerdo con lo establecido por la SIECA.

Lluvia, trafico y desgaste, son los agentes destructivos que causan dafios o
deterioro de los caminos rurales, provocando incomodidades para el usuario.
Esto se traduce en mal funcionamiento de los caminos rurales entre las
diferentes comunidades del pais, mayores costos de viaje, deficiencias de
serviciabilidad, disminucion de eficiencia y beneficios, por menores
rendimientos debido a los efectos del mal estado que va avanzando si no se

dispone de plan de mejoramiento y mantenimiento de los caminos rurales.



La pobreza de drenajes laterales en el camino rural Quezaltepeque — San
Matias; y la no funcionabilidad de un bombeo adecuado, por no cumplir con lo
establecido en el cuadro No. 4, ha originado el mal estado en que se encuentra
la superficie de rodadura, estos criterios son necesario superar al hacer el
mejoramiento del camino, definiendo primeramente la conformacion del bombeo
minimo, y por supuesto el establecimiento de una seccién de canal eficiente,
gue pueda ser funcional como cuneta y que garantice la evacuacion de toda la
escorrentia pluvial recolectada; esta al convertir el camino rural en camino rural

sostenible.

Los taludes del camino Quezaltepeque — San Matias, estacionamientos 0+000,
0+483, 1+932, 6+118, el primero y el tercero son completamente verticales, el
segundo y el cuarto tienen inclinaciones de 70° y 60° respectivamente; de
acuerdo a la buena consolidacién encontrada en cortes, estos no representan
riesgos al camino ni al usuario, por lo tanto no necesitan tratamiento para
derrumbes; sin embargo, este, preventivamente se puede hacer para preservar
la estabilidad de los taludes, controlando pendientes, vejetar contra la erosion
para evitar bajada de materiales hacia el pié del camino y prever obstrucciones

al trafico vehicular de acuerdo con lo propuesto por la SIECA.

Los derechos de via del camino rural Quezaltepeque — San Matias, son

irregulares porgue su ancho, en algunos tramos esta utilizado con viviendas, en



el derecho de via. Esto limita el mejoramiento total del camino, condiciona los
planes de mantenimiento principalmente del drenaje y orillas de la calzada pero
no la anchura principal de esta, y da menos posibilidades al camino rural a

pasar a camino rural sostenible.

La sefializacion del camino rural Quezaltepeque — San Matias, es inexistente,
solo es observable al inicio y final del camino. Un camino rural que se convierta
en camino rural sostenible, requiere por lo menos un plan de sefializacion
vertical, sefales preventivas, y restrictivas, que permitan dar mejores
condiciones de seguridad y funcionabilidad a los usuarios del camino. Esto
implica estudiar a fondo las caracteristicas geométricas para establecer los
puntos criticos que definan con anticipacion los niveles de servicio que
posteriormente se encontraran; y que esto permita preparar adecuadamente al
usuario para encontrar esos distintos tipos de niveles de servicio a lo largo del

camino.



5.4 RECOMENDACIONES.

El apoyo organizativo y econémico en las comunidades por parte del gobierno
a través del Ministerio de Obras Publicas (MOP) y alcaldias para brindar el
mantenimiento preventivo y correctivo que se requiera, es de vital importancia,
ya que hay municipios que ellos solos no tienen la capacidad para llevar a cabo

este mantenimiento:

Que las municipalidades realicen un inventario, de las condiciones existentes de
los caminos rurales de su municipio, establezcan un diagndstico real del estado
de las vias de mantenimiento y mejoramiento. Proporcionando al Ministerio de
Obras Publicas (MOP) la informacién para que promueva los financiamientos

para los trabajos.

Que las municipalidades efectien en los caminos rurales, por lo menos, dos
veces al afo trabajos de mantenimiento que incluyan chapeo, bacheo,
reconformacion de la rasante, destape de canaletas y alcantarillas y

reconformacion de taludes, preferentemente al inicio y al final del invierno.

A las alcaldias que no dispongan de maquinaria para mantenimiento de

caminos rurales, se recomienda contratar el personal necesario, mano de obra



calificada o no, segun lo requieran los trabajos a realizar; contando con el

financiamiento propio o en conjunto con el MOP.

Los dafios en la calzada de los caminos rurales, baches, carcavas y canales de
erosion, se evitan teniendo un plan de mantenimiento por parte de las alcaldias
o el MOP, para mantener la superficie en buen estado y en caso de la presencia
de uno de estos dafios, hacer la reparacion en el menor tiempo posible y que no

produzca inconvenientes al usuario, de acuerdo a lo establecido por la SIECA.

Que los trabajos de rehabilitacion y mantenimiento del sistema de drenaje, se
hagan cuando se presenten dafios que impidan evacuar correctamente la
escorrentia de agua lluvia, y evitar que colapsen los elementos del sistema de

drenajes, las cunetas.

Al haber niveles freaticos que dafien la estructura del camino, es recomendable
la construccién de filtros que evacuen el agua freatica hacia drenajes laterales o
drenajes naturales del camino. Estos consisten en zanjas con capas de gravas,

arenas y material y dependen del flujo de agua freatica a evacuar®.

L ver disefio de filtro para camino rural Quezaltepeque — San Matias
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Glosario

Actividades:  Trabajos realizados para llevar a cabo un programa de
mantenimiento rutinario, periddico, de rehabilitacion y mejoramiento, de

emergenciay produccion.

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

diferente tamanos.

e Agregado grueso: Material retenido por el tamiz de 2.36 mm (No. 8)
e Agregado fino: Material que pasa el tamiz de 2.36mm (No. 8)
e Relleno mineral: Fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de

0.60mm (No. 30)

Alcantarilla: Cualquier estructura por debajo de la subrasante de una carretera
u otras obras viales, con el objeto de evacuar las aguas superficiales y

profundas.

Alineamiento Horizontal: Es la proyeccion sobre un plano horizontal del

desarrollo del eje de la subrasante de un camino.



Alineamiento Vertical: Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del

eje de la subrasante de un camino.

Balasto: Una capa superficial de material selecto consistiendo por lo general
de material granular natural o agregado triturado, que se coloca sobre la
subrasante terminada de una carreteras, con el objeto de protegerla y que sirva
de superficie de rodadura, para permitir el libre transito durante todas las

épocas del afo.

Base: Es la capa de espesor diseilado, constituyente de la estructura del
pavimento, destinada fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas
originadas por el transito, a las capas subyacentes y sobre la cual se coloca la

carpeta de rodadura.

Calzada:  Zona de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos, con
ancho suficiente para acomodar un cierto numero de carriles para el movimiento

de los mismos, excluyendo los hombros laterales.

Capacidad: De un camino o de un carril es el nUmero maximo de vehiculos que
pueden circular por él durante un periodo determinado y bajo condiciones

prevalecientes, tanto del propio camino como de la operacion del transito.



Carpeta o Superficie de Rodamiento o Rodadura: La parte superior de un
pavimento, por lo general de pavimento bituminoso o rigido, que sostiene

directamente la circulacién vehicular.

Carretera, calle o camino: Un calificativo general que designa una via publica
para fines de transito de vehiculo, y que incluye la extension total comprendida

dentro del derecho de via.

Camino rural sostenible: via cuya categoria no esta definida en la actual
clasificacion, su definicion implica: lo mas econémico posible, apegarse lo mas

a la topografia existente y que posea una capa de recubrimiento.

Dafios:  Desperfectos ocurridos en la superficie de una carretera debido a
efectos de clima y transito tal como se describen en el Catélogo

Centroamericano de Danos de Pavimentos Viales.

Densidad de transito: Es el nimero de vehiculos que permanecen en un tramo

por unidad de longitud en un momento dado.

Derecho de Via: El area de terreno que el Gobierno suministra para ser usada
en la construccion de la carretera, sus estructuras, anexos y futuras

ampliaciones.



Disefio Geométrico: De un camino es la ordenacion de sus elementos fisicos,
alineamiento vertical y horizontal, pendientes, distancias de visibilidad, peraltes,

anchos de carril, etc.

Efluente pluvial: Agua lluvia que se desplaza por la superficie de rodadura de un
camino, hacia los drenajes laterales, y que es evacuado de todos los elementos

del camino hacia lugares en donde sus efectos sean despreciables.

Equipo: Toda la herramienta, maquinaria y equipo, junto con los

abastecimientos necesarios para la conservacion vial.

Especificaciones: Las Normas Generales y Técnicas de mantenimiento,
contenidas en este documento, en las disposiciones generales y en cualquier
otro documento que se emita, ya sea antes o durante el mantenimiento de una

carretera.

Estado del camino: La condiciobn en que se encuentra el camino. La

terminologia recomendada consiste de:

Estado Bueno: Una condicion que corresponde a un camino recién abierto al
transito con poco desgaste que requerira mantenimiento rutinario en el futuro

proximo.



Estado Regular: Una condicién equivalente a la que es atribuible a un camino
con poca deterioracion pero que requiere mantenimiento rutinario en forma

inmediata.

Estado Malo: Una condicion deteriorada que requiere obras de rehabilitacion

para restaurar el camino a una condicion buena.

Hombro: Las areas de la carretera, contiguas y paralelas a la carpeta o
superficie de rodadura, que sirven de confinamiento a la capa de base y de

zona de estacionamiento accidental de vehiculos.

Mantenimiento: Conjunto de tareas de limpieza, reemplazo y reparacion que se
realizan de manera regular y ordenada en una carretera, para asegurar su buen
funcionamiento y la prolongacion de su vida de servicio, al maximo compatible

con las previsiones de disefio y construccion de la obra.

Mantenimiento Preventivo de Pavimentos: Tratamientos aplicados a la
superficie de pavimentos existentes con capacidad estructural suficiente, con el
propoésito de mantener su estructura y prolongar su vida atil sin incrementar su

valor estructural.



Mejoramiento: Ejecucion de las actividades constructivas necesarias para dotar
a una carretera existente, en bueno, regular o mal estado, de mejores
condiciones fisicas y operativas de las que dispone anteriormente, para ampliar

su capacidad o simplemente ofrecer un mejor servicio al usuario.

Nivel de servicio: Denota un niamero de condiciones de operacion diferentes
qgue pueden ocurrir en un carril o camino dado, cuando aloja varios volimenes

de transito.

Pavimento: Es una estructura constituida por varias capas de materiales, que
tienen objeto permitir el trdnsito de vehiculos en forma comoda, segura y

eficiente con un costo minimo.

Pavimento bituminoso: o de concreto asfaltico, es el resultado de la mezcla de

materiales pétreos y el asfalto.

Pavimento rigido: Consiste en una mezcla relativamente rica de cemento,

arenas y agregados gruesos.

Planos: Los dibujo del contrato que muestran la ubicacion, indole y dimensiones
del trabajo, incluyendo la disposicion, perfiles, cortes transversales y otros

detalles.



Puente: Una estructura, incluyendo los soportes, erigida por encima de una
depresion o una obstruccidn como agua, carretera, o via férrea, y que cuente
con un carril o pasaje con capacidad de transito u otras cargas rodantes, y que
tenga una medida a lo largo del centro de la calzado que exceda de seis metros

entre los apoyos terminales o estribos.

Reconstruccién: Trabajo mayor de rehabilitacion de una carretera en mal
estado, para restablecer sus condiciones fisicas a un mejor nivel de servicio, al

gue fue construida anteriormente.

Rehabilitacion: Ejecucién de las actividades constructivas necesarias para
restablecer las condiciones fisicas de la carretera a su situacion como fue

construida originalmente.

Sub-base: Las capas de material especificado de espesor establecido segun el
valor soporte, colocado sobre una subrasante para sostener la capa de base

superior.

Seccion transversal: Corte vertical normal al alineamiento horizontal. Permite
definir la disposicion y dimensiones de los elementos que forman el camino en

el punto correspondiente a cada seccion.



Supervisor: El representante debidamente autorizado por el Contratante, en
guien se ha delegado la responsabilidad de dirigir las obras de los contratos

para el mantenimiento vial.

Sub-rasante: Capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que no le afecte la carga

de disefio que corresponde al transito previsto.

Transito o Trafico: Circulacion de personas y vehiculos por calles, carreteras,

etc.



ANEXO



Anexo No 1. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio rasante y subrasante del camino

Quezaltepeque - San Matias.

Profundidad |Humedad Granulometrias Limites de Clasifi- Proctor
Estac. (m) natural. % pasa la malla consistencia cacion CBR
Malla No L Lp Ip SUCS Wopt. PVSM
De A % 4 10 40 200 % k/m3 95%
0+000 | 0.06 0.26 10.26 46 42 32 19 | 2961293 0.3 GM
0.26 0.46 20.2 97 93 74 38 | 16.67 NP | NP SM 17.7 1656
0.46 0.8 42.4 98 97 92 75 | 649} 469} 18 MH 30.1 1480
0.8 15 34.5 98 98 92 75 | 62.8% 49 | 138 MH
0+500 0 0.32 8.9 30 21 14 8 | 259! NP ! NP | GP-GM
0.32 0.52 31.6 33 28 22 9 41 13231 87 | GP-GM 22.5 1593 49
0.52 0 Toba
0+750 0 0.32 4.9 35 29 22 11 | 29.11216 75 | GP-GM
0.32 0.54 Toba
1+500 0 0.25 7 35 44 36 20 NP | NP GP-M
0.25 0.8 27.7 85 68 56 3 13191247} 7.2 SM 22.1 1628 24.8
0 Toba
2+000 0 0.11 35 44 36 20 NP 1 NP | GP-GM
0.11 0.6 19.3 99 97 90 58 | 41.31 1531 26 CL
0.6 1.25 20.6 99 97 90 61 | 43.1 26.4) 16.7 MH
2+500 0 0.06 | Balastro
0.06 15 22.6 96 88 63 37 | 4591 346} 11.3 SM 26 1485 23
3+000 0 0.5 4.7 42 37 30 16 | 265! 17.7! 88 GC
0.5 1 10.7 76 73 70 60 | 69.4127.21 422 CH 24 1599 0.83
1 1.2 45.4 99 97 95 86 | 86.91 49.81 37.1 MH
1.2 15 25.6 100 1 99 97 91 | 68.81 58,51 10.3 MH
3+500 0 0.2 Balastro
0.2 0.3 5.8 98 95 78 38 | 22.1} NP | NP SM
0.3 15 15 100 ! 99 95 68 43 1272} 158 ML 25.6 1648 3.6
4+100 0 0.3 Balastro
0.3 0.75 13.6 53 43 30 20 | 45.9127.2118.7 SM
0.75 1.1 12.5 56 49 37 26 53 13751155 SM
4+600 0 0.3 Balastro
0.3 15 13.5 99 97 81 65 | 43.5} 29.7} 13.8 ML 25.8 1609 38
5+100 0 0.2 Balastro
0.2 0.65 12.1 90 89 85 65 40 129.1! 10 ML
0.65 Estrato duro de piedras
5+600 0 0.6 10.4 63 60 57 44 | 36.61 25.91 10.7 SM
0.6 Estrato duro de piedras
6+100 0 0.35 | Balastro
0.35 0.95 11.6 96 95 93 79 | 42.8} 29.1} 13.7 ML 25.4 1573 24.9
0.95 15 7.7 100 } 99 92 76 | 36,5} 26 } 10.5 ML
6+600 0 0.2 Balastro
0.2 0.95 21.3 94 92 90 83 72 32 40 CH 27 1560 1.18
0.95 Estrato duro de piedras
7+100 0 0.45 | Balastro
0.45 1.05 14.7 97 84 61 25 | 42.6 25.3} 17.3 SC
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APENDICE A.

Propuesta de técnicas para el camino Quezaltepeque — San Matias.

Tomando en cuenta el estudio de campo realizado en el camino Quezaltepeque
— San Matias, con el cual se realizé el diagnéstico del estado en que se
encuentra este camino, asi como las técnicas utilizadas en el mantenimiento
preventivo y mantenimiento correctivo, se presenta una propuesta de las
técnicas y su correspondiente mantenimiento para dar al camino en estudio
caracteristicas adecuadas de funcionabilidad. Asi como la posibilidad de que se

convierta en camino rural sostenible (CRS).

e Alineamiento horizontal.
La geometria horizontal del camino Quezaltepeque — San Matias cumple con
las Normas de Disefio para Caminos Rurales ( ver cuadro N° 4 ) tangentes de
9.15 m a 391.61 m vy radios de curvatura de 39.73 m a 522.69 m. Por
economia, no se recomienda cambio alguno, sin embargo, el formato REM -44,
establece las pautas para cuando en la realizaciébn haya algin tramo que

requiera modificacion.

e Alineamiento vertical.
La geometria vertical del camino Quezaltepeque — San Matias cumple con las

Normas de Disefio para Caminos Rurales (ver cuadro N° 4 ); pendientes, 0.1%



a 12.4%; longitudes de curva, 18.86 m y 816 m. No se recomienda cambio
alguno, sin embargo el formato REM -44, establece el procedimiento para

cuando se requiera una modificacion en el alineamiento vertical.

e Seccion transversal.
Esta se compone de varios elementos como: Taludes, cunetas, bombeo; por lo
gue no se puede dar una propuesta general, sino en correspondencia a cada

componente como se especifica a continuacion:

e Taludes.
No requieren ninguna reconformacion ya que se encuentran en condiciones
estables, aunque se debe tener un control de ellos sobre todo en la época
lluviosa por algun derrumbe local que obstaculice el camino, en los formatos
RUT -23y 24 se describe el procedimiento para la prevencion y eliminacién de
derrumbes de manera adecuada. Estabilizar los taludes que no cuenten con la
vegetacion adecuada para evitar la erosion y saturacion de su superficie, este

procedimiento se encuentra detallado en la seccion 3.3.1.1.

e Obras de paso.
Actualmente no presentan dafos que interfieran en el buen funcionamiento del
camino, por lo que no se requiere reparaciones estructurales. Las actividades

dentro del mantenimiento de los puentes son las siguientes:



- Reparar los barandales que presenten algun dafio de acuerdo al
procedimiento del formato RUT -16.

- Reparar los accesos a los puentes que se encuentran en mal estado, esto se
realizara con el procedimiento de la seccién 3.3.1.2.

- Un aspecto muy importante en el mantenimiento de las obras de paso es la
limpieza del cauce de rio o quebrada , arriba y debajo de ellas, en cada punto,
esto se describe en el formato PER - 24.

- Realizar un mantenimiento preventivo de las obras de paso en el camino

Quezaltepeque — San Matias.

e Superficie de rodadura.
La superficie de rodadura del camino Quezaltepeque — San Matias tiene indice
de plasticidad (Ip) entre 0.3 y 42.0 (anexo N° 1); para Ip’s mayores que 9
necesariamente se requiere la sustitucion del material que se encuentra
presente en la superficie de rodadura del camino, este procedimiento se
describe en el formato PER - 4 . Existen tramos que presentan malas
condiciones pero la solucion es la reconformacion de la misma de acuerdo a lo

descrito en el formato RUT - 6.

e Bacheo de la superficie de rodadura.
Es prioritario que todos los baches que se encuentran en el camino

Quezaltepeque - San Matias sean reparados, rapidamente, debido al



inconveniente que representan para el usuario y el dafio que producen en la
subrasante. El procedimiento a seguir para realizar esta actividad correctiva se

detalla en el formato RUT - 5.

e Limpieza de maleza en laterales.
La maleza en los laterales del camino debe ser limpiada en la época de invierno
y verano, de manera que no ocasione obstruccién del agua lluvia, la realizacion

de esta actividad es descrita en la seccion 3.4.1.5.1.

e Cunetas.
Los dafios en la cuneta y la inexistencia de esta en algunos tramos del camino
Quezaltepeque — San Matias, hace necesaria la reconformacién y construccion
de cunetas, las cuales pueden ser sin revestimiento, ya que con el debido
mantenimiento mantendrd sus caracteristicas. El procedimiento de
conformacién y construccion de cunetas no revestidas se encuentra detallado
en los formatos REM — 10, 12 y 13 respectivamente. Ver propuesta de disefio

en seccién 3.3.1.3.



Figura N° 1. Seccion de cuneta propuesta.

e Disipadores.
Al realizar la construccion y reconformacién de las cunetas, en el camino, se
debe prestar atencién a las pendientes mayores que 8% que puedan provocar
erosion en ellas por el arrastre del agua, por lo que se hard necesario la
construccion de disipadores en esos tramos. El procedimiento se describe en la
seccién 3.3.1.3.
e Drenaje de vertido.

El camino no cuenta con un sistema de drenaje que evacue el agua, de los
drenajes laterales hacia sitios donde no dafien la superficie de rodadura, por lo
gue se requiere la construccion de drenajes de vertido en toda su longitud, tal

construccion dependera de factores como: la topografia existente en cada



tramo del camino, como de la existencia de zonas naturales que permitan el
recibimiento de la escorrentia a evacuar. Se hace necesario identificar puntos
adecuados que hagan posible la recepcion de la escorrentia: entre estos
puntos se encuentran las quebradas y rios que atraviesan el camino y por ser
puntos mas bajos permiten con facilidad el desagiie de zonas mas altas. En el
proyecto Quezaltepeque —San Matias son identificables el rio Caro, rio Sucio,
quebrada Las Tinajas y quebrada Piedras Gordas, que seran los principales
receptores. La construccion de los drenajes se realizard haciendo una zanja de
longitud variable (segun la figura N° 21 de la seccién 3.3.1.3), dependiendo de
la distancia a la que hay que verter el agua a evacuar, con un revestimiento que
no permita la erosion. Existe un tramo a partir del estacionamiento 0+483 hasta
el estacionamiento 1+288, en el que se necesita la construccion de drenajes de
vertido, ya que la cantidad de agua que corre por el camino es
considerablemente fuerte, por existir un punto de drenaje freatico en el inicio
del tramo, por lo que este se tienen que construir cada 20 m. y asi evitar el

deterioro de las cunetas.

e Bombeo.
Los valores del bombeo en la longitud del camino varian desde 1.5 % a 2%,
menores que 3%, realizar reconformacion de este. Esta actividad segun la
Seccion 3.3.1.3 debe hacerse de tal forma que se rellene uniformemente con

tierra desde el centro hacia los bordes de la superficie del camino,



asegurandose que el relleno comienza en el centro, esto se puede hacer
sefialando con junta tensada entre estacas del centro, y a la vez evitando que
se deposite material en los bordes de la terraza. Como el camino
Quezaltepeque — San Matias presenta similares valores de bombeo en toda su

longitud, se debe realizar el procedimiento en todo el camino.

e Drenaje de proteccion.
Este recoge el agua que llega al talud por la parte superior, por cuestiones de
seguridad se debe realizar la construccién de drenajes de proteccion en los
taludes del camino a los que llega una gran cantidad de agua lluvia, de acuerdo
al diagndstico realizado en el camino Quezaltepeque — San Matias, el talud que
presenta estas condiciones es el que se encuentra en el estacionamiento 5 +
796, que es un talud natural, por lo que requiere la construccion de un drenaje

de proteccién en su longitud, esto se describe en la seccién 3.3.1.3.

e Drenaje subterraneo.
El camino presenta un problema serio en lo que a drenaje freatico se refiere, ya
gue este produce un desgaste y erosion de la superficie de rodadura, a partir
del estacionamiento 0+483 hasta el estacionamiento 1+288, haciéndose
necesario la construccién de un drenaje subterraneo, este se construird de la
siguiente manera:

Disefio de drenaje subterraneo (dren Francés)



Ubicacién del lugar a drenar:

Desde estacionamiento 0+500 a 0+650 (nacimiento superficial de agua puede
danfar las capas de subrasante, base y sub-base.)

Pendiente de la rasante 7.0% en ese tramo, se hara una zanja de 150 m de

longitud, desaguando en canaleta.
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Figura N° 2. Perfil de drenaje subterraneo.

El dren se hard al lado izquierdo de la via especificamente donde afecta el
nivel freatico.
Se excavara una zanja de 150 m de largo por 1.50 m de profundidad con un

ancho de 0.60 m cuya seccion es la siguiente:



Material de
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Figura N° 3. Seccion de drenaje subterraneo.
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Figura N° 4. Detalle de cabezal.




El drenaje se podra elaborar justo de bajo de la canaleta en la zona afectada

como se muestra en la seccion tipica siguiente:

Talud
R
Rasantes
1 Material '::E Infilkracion
Infiltracian | relleno
Arena
grava 34"

Figura N° 5. Detalle del drenaje.

i 150 m — 6m |

Canaleta

Figura N° 6. Desague en canaleta colineal.



CANTIDADES DE MATERIAL.

PARA DREN

Grava de %4 150m x 0.60 x 0.40 = 36 m3
Arena 150m x 0.60 x 0.40 = 36 m3
Material de recubrimiento 150m x 0.70 x 0.60 = 63 m3
Tubo de 8”6 10” 3 tubos de 6m (concreto o PVC)

Tela o material Geotextil rollos de 2.10 a2.4m x 100 m

e Alcantarillas.
Estas no se encuentran en ningun estado de deterioro por lo que actualmente
se mantendran sus elementos tal como estan; aunque con el paso del tiempo
se hard necesario una inspeccion y reparaciéon de dafos, si los hay, lo cual se
describe en el formato PER - 6.
Ademas, las alcantarillas requieren de una limpieza peridédica para evitar
obstrucciones de agua, sobre todo en la época lluviosa. El procedimiento de

limpieza de alcantarilla se describe en el formato RUT -13.

e Sefializacion.
Por tratarse de un camino rural, el tipo de sefializacién que se debe llevar a
cabo es la vertical, ya que practicamente no existen en el camino

Quezaltepeque — San Matias y es de gran necesidad para el conductor que



hace uso de esta via. Dentro de este tipo de sefializacion existen las sefales
restrictivas, preventivas e informativas, descritas en la seccion 3.4.1.8. La
sefalizacion se establecerd al inicio y final del camino, interseccion Hacienda
Rio Claro, interseccién con el Canton y Caserio El Jocote, Hacienda San
Lorenzo, Hacienda San Roger, Finca El Capulin, Colonia Las Tinajas, Finca y
Caserio San Antonio, Caserio ElI Conacaste, Canton y Caserio Santa Rosa,
Calle vieja a San Matias, ademas sefalizar todo cambio entre tangente y
curva, sefiales de puentes y bdveda. EI procedimiento para realizar la

sefalizacion se detalla en el formato REM - 45.



APENDICE B.
GUIA PARA EL USO DE TECNICAS PARA EL MEJORAMIENTO DE

CAMINOS RURALES.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

TALUDES.
El mantenimiento preventivo de taludes, consiste en dejar uniforme la superficie
y sembrar blogues de grama espaciados en altura y longitud, que protegen el
talud de la erosion e infiltracion excesiva.

El procedimiento se detalla en la seccion 3.3.1.1, pagina 115.

OBRAS DE PASO.

Limpieza de cauce.
Consiste en remover todos los materiales sedimentados que se encuentran en
la estructura del puente o béveda. El procedimiento para la limpieza del cauce

se encuentra en la seccion 3.4.1.6, pagina 186.



Pintura en puentes.

Limpieza de la superficie dafiada del puente y aplicar varias pasadas de pintura,
se utiliza generalmente en puentes metalicos.

La forma de realizar esta actividad se desarrolla en la seccion 3.3.1.2, pagina

126.

Conservacion de juntas de construccion.
Reparacion y sello de las juntas de construccion de la losa del puente, a través
de la limpieza de la junta y la colocacion de material bituminoso, el desarrollo de

esta actividad se detalla en la seccion 3.3.1.2, pagina 129.

SUPERFICIE DE RODADURA.
Bacheo.
Eliminar el material suelto y agua estancada, recortar las paredes en forma
vertical, se humedece el material y se deposita en el bache, luego se compacta
en capas de 10 cm hasta llegar al nivel de la superficie. La actividad se detalla

en la seccion 3.4.1.5.2, pagina 183.



Limpieza de maleza en laterales.
Consiste en cortar toda vegetacion que haya crecido en los laterales del
camino, el procedimiento a realizar se detalla en la seccion 3.4.1.5.1, pagina

180.

SISTEMAS DE DRENAJE.
Limpieza de cunetas.
Se remueve todo el material sedimentado a causa de la erosion provocada por
la lluvia, de manera que la cuneta recupere su seccion de disefio. Ver

procedimiento en la seccion 3.4.1.6.1, pagina 188.

Limpieza de alcantarillas.
Consiste en retirar todo material sedimentado que obstruya el libre paso del
agua a través de la tuberia. Ver detalle de esta actividad en la seccion 3.4.1.6.2,

pagina 189.

SENALIZACION VIAL.
Control del estado de las sefales.
Se realiza una inspeccion del estado en que se encuentran las sefnales y poder
asi proceder a su reparacion o sustitucion. El procedimiento se detalla en la

seccion 3.4.1.8, pagina 196.



MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL.
Cuando los valores de tangentes y radios de curvatura no cumplen con los
parametros establecidos por las Normas de Disefio para Caminos Rurales, se
realiza el replanteo del eje horizontal a través del procedimiento descrito en la

seccion 3.4.1.1, pagina 146.

ALINEAMIENTO VERTICAL.
Si las pendientes del alineamiento vertical no cumplen con los valores de las
Normas de Diseflo, es necesario su replanteo para acomodar el eje a los
valores establecidos, el procedimiento se detalla en la seccion 3.4.1.2, pagina

159.

TALUDES.
Consiste en tallar la inclinacion correcta del talud de acuerdo al material y la
altura que posee, ademas se redondea la corona para evitar un
desprendimiento. El procedimiento completo se detalla en la seccion 3.4.1.7.1,

pagina 191.



OBRAS DE PASO.
Reconstrucciéon de barandales.
Consiste en la reconstruccion total o parcial de seccion de barandales dafiados.
Se realiza la demolicion del elemento y se realiza el empalme del acero de
refuerzo y se procede al llenado con concreto. Detalle del procedimiento en la

seccion 3.3.1.2, pagina 121.

Reparacion de acceso al puente.
Es un relleno de la unién entre el puente y la superficie de rodadura de manera
que al hacer uso de la via no presente incomodidad al usuario. La actividad se

detalla en la seccion 3.3.1.2, pagina 130.

SUPERFICIE DE RODADURA.
Esta actividad consiste en nivelar y compactar la superficie del camino, a través
de la escarificacion del material y la sustitucion por material nuevo para obtener

una rodadura mas adecuada. Ver seccion 3.4.1.4.1, pagina 174.



SISTEMAS DE DRENAJE.
Reconformacion de cunetas.
Consiste en limpiar o extraer el material de las cunetas en forma de V y las de
solera plana, por medio de niveladoras o manualmente. Este procedimiento se

detalla en la seccion 3.4.1.4, pagina 173.

Drenaje subterraneo.

Construir una zanja que cruce el ancho del camino de tal forma que colecte el
agua fredtica y la lleve a un lugar donde no afecte la superficie de rodadura. El
procedimiento completo de esta actividad se detalla en la seccién 3.3.1.3,

pagina 142.

Bombeo.

El bombeo se forma rellenando con tierra, desde el centro hacia los bordes del
camino, formando n triangulo el cual es controlado por regla o codal entre los
costados maestros. Ver detalle de esta actividad en la seccion 3.3.1.3, pagina

135.



SENALIZACION VIAL.
Colocar la sefial vial en la ubicacién correcta de acuerdo al reglamento de
trdnsito o los planos, verificar que queden a la altura adecuada, rellenar la
excavacion con una mezcla de cemento, arena, grava y agua. Ver detalle de

esta actividad en la seccion 3.4.1.8, pagina 196.

PLANOS DEL CAMINO QUEZALTEPEQUE — SAN MATIAS.

(Ver archivo PLANOS)



