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PLAN DE CALIDAD PARA FRESADO ESTABILIZADO EN VÍAS RURALES DE LA LOCALIDAD DE SUMAPAZ (SII_AC_FE-R)

1. [bookmark: _Toc152471061]INTRODUCCIÓN
El Plan de Calidad para fresado estabilizado en vías rurales es un documento técnico el cual pretende dar una guía detallada para la intervención de las vías rurales con la utilización del material de fresado estabilizado (MBR), producto de las intervenciones que la UAERMV realiza en las vías urbanas de la ciudad.
Contempla los aspectos más relevantes que se toman en consideración para la ejecución de intervenciones en vías rurales contempladas por la Entidad, para la instalación del material fresado estabilizado conforme a los lineamientos para el autocontrol de la calidad en obra. Siendo oportuno recomendar y gestionar el buen desarrollo de las actividades con respecto a la implementación de los siguientes planteamientos adoptados.
Es de mencionar que, dada la diversidad de características y condiciones en que estas puedan desarrollarse; además del desempeño en su aplicación y la solución de los planteamientos descritos. Corresponde necesario distinguir que su implementación se ha venido desarrollando a partir del año 2016 como resultado de un avance encaminado a mejorar escenarios prospectivos donde se incorporan alternativas que reúnen condiciones de carácter propias, con miras a mitigar y valorar los conceptos y fundamentos del estado funcional y de servicio de la estructura de pavimento producto del aprendizaje adquirido por un sin número de experiencias propias en los proceso constructivos con este material.

Ilustración 1 Delimitación de las localidades conforme a las intervenciones llevadas a cabo por la UAERMV.
[image: Mapa

Descripción generada automáticamente]
Nota. Elaboración propia.

2. [bookmark: _Toc152471062]PALABRAS CLAVE
Base Granular:  La base granular es la capa de la estructura de pavimento que por lo general subyace a la capa de rodadura.
Estructura de Pavimento: Conjunto de capas superpuestas relativamente horizontales compuestas por materiales seleccionados para soportar las cargas de bajo, medio y/o alto volumen de tránsito y condiciones ambientales, según sea el caso.
Emulsión asfáltica: Dispersiones de pequeñas partículas de un cemento asfáltico en una solución de agua y un agente emulsificante.
Fresado Estabilizado: Resultado del fresado triturado recuperado en los frentes de obra de la UAERMV compuesto de material alternativo con características únicas y heterogéneas, emulsión asfáltica y adición de cemento de uso relativo según la fórmula de trabajo.
Innovación: Capacidad de generar y mejorar un producto o servicio.
Mantenimiento: Conjunto de todas las obras a ejecutar en una vía, que se realizan en vías pavimentadas y/o en vías en afirmado, que comprenden la realización de actividades destinadas primordialmente a recuperar los deterioros de la capa de rodadura ocasionados por el tránsito y/o por fenómenos climáticos.
Mejoramiento: Consiste básicamente en el cambio de especificaciones y dimensiones de la vía para lo cual se hace necesario una adecuación de la vía a los niveles de servicio requeridos por el tránsito actual y proyectado. 
Tiempo de curado o rompimiento total en emulsiones asfálticas: Tiempo requerido para que el agua involucrada en el proceso de elaboración de la emulsión se evapore completamente.
3. [bookmark: _Toc152471063]BENEFICIOS DE FRESADO ESTABILIZADO
a. Mejora la resistencia de pavimento
El fresado estabilizada combina materiales granulares que ya han sido utilizados en anteriores procesos constructivos, emulsión asfáltica y cemento, mejorando ambientalmente el pavimento a un menor costo que al utilizar mezclas en caliente, que lo hace esencial para vías rurales que experimentan menos recursos para sus mantenimientos.
b. Mayor vida útil
El fresado estabilizado puede llegar a mejorar los niveles de servicios de las condiciones de las vías rurales.
c. Mejora la movilidad
El fresado estabilizado proporciona una superficie de rodadura suave y segura para el tráfico, mejorando la movilidad de los residentes y vehículos, toda vez que se considera especialmente adecuado para las vías rurales debido a su capacidad para resistir cargas de tráfico variable y condiciones ambientales adversas como se presentan en algunas de las localidades de la ciudad.
En vías secundarias con bajos volúmenes de tráfico, el fresado estabilizado llega a ser una solución de bajo costo que aumenta como ya se dijo, la durabilidad de la superficie en una carretera.
4. [bookmark: _Toc152471064]ALCANCE
Poner a disposición a los colaboradores y trabajadores de la Entidad un instrumento de consulta que oriente de manera oportuna la comprensión y aplicación de los principios básicos que han de considerarse en la práctica del fresado estabilizado, siendo natural que, cada ingeniero/a designado en obra será el responsable de llevarlas a cabo. Estas consideraciones se fundamentan conforme al segmento que se intervenga durante su ejecución; se iniciará con las actividades del material cuando llega al frente de obra proveniente de la planta (mezcla asfáltica en frio), se humecta, extiende y se compacta de acuerdo con el cumplimiento de los estándares y requisitos aplicables durante su ejecución contemplados en este documento.
5. [bookmark: _Toc152471065]OBJETIVO
Materializar actividades para la extensión, conformación y compactación del material fresado estabilizado como capa funcional, compuesta de materiales granulares seleccionados ligados con un material asfaltico, asfalto o cemento asfáltico de manera que permita la circulación cómoda y segura del parque automotor, además de mejorar la movilidad y las condiciones de vida de los residentes, incluyendo un sistema de seguimiento de su desempeño, que considere inspecciones periódicas para evaluar la calidad y su  durabilidad que permita programar trabajos de mantenimiento y/o reparación, según sea el caso.
6. [bookmark: _Toc152471066]RECURSOS
Los recursos mencionados a continuación son considerados particulares en función de los requisitos mínimos de calidad para la ejecución de la metodología planteada in situ considerando a su vez factores como el clima, la humedad del medio ambiente, temperatura, entre otros, que influyen directamente en el comportamiento de algunos materiales necesarios para la ejecución de vías rurales. Por lo que, si durante el proceso constructivo el constructor considera incorporar equipos, mano de obra e insumos, estos deberán ser soportados y orientados según la necesidad para la adecuada conformación de la labor en obra, además deberán ser revisados y validados previamente por concepto técnico. 
a. Material
	Descripción
	Unidad
	Origen

	Fresado Estabilizado
Base Granular
Emulsión Asfáltica
Agua
	m3
m3
l
l
	Propio y/o Externo



b. Equipo y maquinaria
	Descripción
	Unidad
	Origen

	Carrotanque agua
Minicargador
Motoniveladora
Vibro compactador
Volqueta doble troque o sencilla
	UN
	Propio y/o Externo


c. Personal
	Ingenieros
	Unidad Ejecutora
	Comisión Topográfica
	Operarios

	Residente de obra
	Inspector/a
Oficial
Ayudantes
Auxiliares de tráfico
	Topógrafo
Cadenero
	Designados de acuerdo con las condiciones del tipo de proyecto


d. Otros 
	Descripción
	Unidad
	Origen

	Equipo de topografía
Herramienta menor
	UN
	Propio y/o Externo


7. [bookmark: _Toc152471067]ACTIVIDADES PARA EL PROCESO CONSTRUCTIVO
	Actividad
	Requisito
	Característica de calidad por controlar
	Control para evitar su ocurrencia
(Acción preventiva)
	Tratamiento en caso de que suceda
(Acción correctiva)

	1. 
Señalización de la zona de intervención, si aplica.
	Plan de Manejo de Tráfico (PMT) y Consolidado de Obras de Infraestructura (COI), aprobados por la Secretaría Distrital de Movilidad (SDM).
	- Seguridad de los usuarios y trabajadores.
- Circulación del tránsito automotor.
- Elementos de señalización.

	- Verificar las disposiciones necesarias para su adecuada implementación.
	- Inspeccionar y verificar su implementación con el fin de garantizar su cumplimiento.

	2. 
Identificación y protección de zonas verdes y estructuras que involucren la zona a intervenir.
	- Estudios y disposiciones ambientales vigentes.

	- Verificar la localización y desmonte de obstáculos que afectan el desarrollo de la obra.
	- Verificar previo a la actividad constructiva las disposiciones ambientales.
	- Realizar la adecuación de las estructuras que no se protegieron, si aplica.

	3. 
Localización y replanteo topográfico.
	- Implementar documento “Alternativa para el mejoramiento de vías terciarias”.[footnoteRef:1] [1:  Elaborado por la Subdirección de Conservación y Planificación (SCP) de la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitación y Mantenimiento Vial (UAERMV) con su respectiva vigencia.] 

- Informe de topografía.
	- Delimitar las referencias topográficas.
	- Verificar puntos de referencia y datos de georreferenciación. 
	- Analizar levantamiento topográfico.

	4. 
Perfilación y limpieza del terreno natural, hasta alcanzar la cota de diseño de la subrasante.
	- Detectar la presencia de terrenos inestables.
- Evaluación correspondiente del lugar de acopio para el material sobrante.
	- Chequear en obra las profundidades de excavación. 
	- Comprobar las cotas y niveles de excavación.
- Revisar periódicamente las condiciones de funcionamiento de los equipos.
	- Material producto de la excavación debe ser retirado en volquetas a la escombrera y/o lugares de disposición autorizados.

	5. 
Observar de la capacidad portante del terreno de fundación.
	- Revisar que las actividades de excavación no hayan afectado los sistemas de drenaje.
- Chequear en lo posible con una volqueta cargada.
- Evitar contaminación del material pétreo en el descargue.
	- Proteger la subrasante para evitar su deterioro.
- Determinar posibles fallos por debajo de la subrasante de diseño.
- Asegurar el nivel de compactación deseado para la capa de sello.
- Control de niveles topográficos para evitar deformaciones.
	- Ejecutar capa de retal de concreto y/o rajón con sello de material de RAP, por medio manual y/o mecánico.
- Asegurar que los equipos a utilizar no deterioren la subrasante.
	- Proporcionar un terreno de fundación apto para soportar las cargas de tránsito.
- Reforzar con capas de rajón y/o retal de concreto acorde a su compactación.

	6. 
Humectación y compactación de la subrasante de diseño.
	- Limpieza del área a intervenir.
- Informe de topografía.
	- Compactar de manera uniforme y gradual con compactador.
	- No se permite la compactación en presencia de fuertes precipitaciones de lluvia.
	- Evitar fuertes cambios volumétricos de humedad en la subrasante.

	7. 
Instalación y compactación de la capa Base Granular (de acuerdo con las condiciones estipuladas del tipo de Proyecto).
	- El agua debe ser limpia y libre de cualquier sustancia perjudicial al material granular, en lo posible potable.
- Verificar en lo posible el estado y funcionamiento de los equipos previo a la extensión del material granular.
	- Para la humedad de compactación se debe emplear el equipo mecánico y/o manual, siendo su aplicación no excesiva.
- Extender el material granular por medio de motoniveladora o equipo acorde en capa de espesor uniforme.
- Controlar y verificar los niveles de topografía.
	- La operatividad del humedecimiento y/o aireado se deben realizar antes de la compactación del material, (se acepta el escarificado o remoción del material en la eventualidad que lo permita una renivelación de la capa de rodadura).
	- Si se considera necesario, se deben aplicar riegos de agua durante el proceso de seriado y conformación, para compensar las pérdidas por evaporación.

	8. 
Aplicación de emulsión asfáltica catiónica sobre la capa granular.[footnoteRef:2] [2:  El Instituto Nacional de Vías INVIAS establece que para tratamientos de mezclas en frio se deben definir sus tiempos de rotura y curado (Mintransporte, 2022). Según esto, la velocidad del rompimiento corresponderá respectivamente a la selección de las condiciones existentes, por lo que, en este apartado también se contempla la utilización de Rompimiento Rápido (RR) para evitar que por capilaridad se atraiga el bitumen del Fresado Estabilizado, considerando a su vez las bajas temperaturas y altas precipitaciones del ambiente.] 

	- Aceptación de densidad y peso unitario del suelo en el terreno.
- Limpieza del área a intervenir.
	- Dosificación y aplicación del material de la forma adecuada, de manera uniforme.
	- Inspeccionar los tiempos de penetración de la emulsión asfáltica a criterio técnico del encargado en obra.
- No se debe dar apertura al tránsito hasta que la emulsión alcance la penetración adecuada.
	-Corregir irregularidades mediante la adición de emulsión.

	9. 
Extensión y compactación de la capa de Fresado Estabilizado.
	- Verificar el curado y penetración de la emulsión asfáltica, sin extender mucho el tiempo de exposición.
- Asegurar la protección del material en las volquetas y cuando se descarga.
- Perfilar ancho y espesor especificado.
	- Extender el material por medio de motoniveladora o equipo acorde.
- Compactar con el vibro compactador, siendo el número de pasadas las suficientes para lograr un acabado final deseado.
- Realizar remates y acabados con equipo menor manual y/o mecánico.
- Control de cotas.
	- Inspeccionar los tiempos de transporte y protección de los materiales hacia el frente de obra.
	- Si se presenta variación entre centímetros cuando la capa esté conformada, se recomienda reponer el faltante.
- En zonas con irregularidades, remover la superficie máximo cinco centímetros (5 cm) y aplicar nuevo material; al extenderlo extraer el material grueso con el fin de dejarlo más fino, luego se mejora con agua y se extiende.

	10. 
Sello y curado del Fresado Estabilizado.
	- Al día siguiente después de la compactación, volver a sellar con agua.
	- Sellar la superficie y equipo adecuado, hasta lograr el número de pasadas suficientes.
- Considerar un tiempo prudente de curado, dependiendo de las necesidades de movilidad del sector.
	- Utilizar el rodillo adecuado de acuerdo con su disponibilidad.
- Verificar la nivelación final de cotas.
	- En los casos donde se presenten fisuras, zarandear una porción del fresado estabilizado hasta lograr un material fino, extenderlo, aplicar agua y sellar con el cilindro.


8. [bookmark: _Toc152471068]CONTROLES Y LINEAMIENTOS CONSTRUCTIVOS
a. El material al recibirse se debe verificar que las volquetas estén provistas de cobertor adecuado asegurado.
b. Los materiales una vez en obra no se deben exponer a ningún tipo de meteorización o alteración bajo condiciones desfavorables.
c. Los equipos de compactación deben ser de rodillos metálicos, estáticos o vibratorios, de neumáticos o mixtos, capaces de compactar de forma homogénea, sin producir segregaciones o generar marcas en la superficie.
d. Verificar que las juntas se realicen correctamente logrando el grado de densidad adecuado.
e. No se debe permitir la extensión del fresado estabilizado si la capa granular no ha cumplido con requerimientos mínimos de aprobación por parte del laboratorio.
f. No se debe permitir la construcción de las capas posteriores si no se ha realizado la comprobación de la nivelación de la capa anterior de la estructura.
g. Por parte de los ingenieros encargados, verificar la extensión y conformación correcta del material en obra.
h. No se debe extender ni compactar el Fresado Estabilizado sobre capas granulares con exceso de humedad.
i. La capa por compactar dependerá de los requerimientos mínimos descritos en los documentos técnicos aprobados por la Entidad. 
j. La compactación se realiza de manera longitudinal, continua y paralelo al eje de la vía comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. El número de pasadas deben ser las suficientes, es decir, numerosamente alto.
k. Durante la construcción de la capa de fresado estabilizado no se recomienda el paso del tráfico; esto dependerá de las condiciones y necesidades de movilidad del sector.
l. No se debe permitir la construcción de las capas durante fuertes precipitaciones de lluvia, ni cuando la temperatura ambiente sea menor a 2°C.
m. Si una vez compactada la capa, esta presenta variación entre centímetros, se deberá reponer el faltante en la capa superior cuando aplique.
n. El espesor promedio medido en diferentes puntos del segmento vial de las capas extendidas y compactadas no debe ser inferior a la del diseño.
o. Se recomienda que el tiempo de curado una vez instalado el Fresado Estabilizado en lo posible deba ser mínimo 48 horas. 
9. [bookmark: _Toc152471069]ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y CRITERIOS DE ACEPTACIÓN
La caracterización, diseño y producto terminado de los materiales aquí contemplados proceden de las condiciones que han permitido la ejecución de los trabajos necesarios para su validación, es decir que, la UAERMV tiene la facultad de evaluar y verificar el seguimiento del fresado estabilizado durante su implementación en el proceso constructivo, con el fin de determinar y salvaguardar su efectividad en los métodos utilizados y así mismo, considerar las experiencias adquiridas.
Es de aclarar que, la entidad dispone de los insumos y personal idóneo necesarios para desarrollar la mezcla de materiales y ejecución de las actividades en campo. En este sentido y conforme a las solicitudes e informes de ensayo de calidad que se llevan a cabo en los segmentos intervenidos en colaboración con el laboratorio de la Entidad y/o laboratorios externos, se efectuará y definirá la revisión de las solicitudes aprobadas alentando la implementación para el desarrollo de sus procedimientos. 
Dicho esto, y sobre el particular, rige lo que resulte pertinente en el documento interno plan de inspección de la calidad técnica[footnoteRef:3] (UMV, 2023) sujeto a modificaciones y actualizaciones.  [3:  Elaborado por la Gerencia para el Desarrollo, la Calidad y la Innovación (GDCI) de la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitación y Mantenimiento Vial (UAERMV) con su respectiva vigencia.] 

Conforme a su validez, se realizará el seguimiento de resultados a través de evaluación periódica según criterio, sustentado con normas técnicas de referencia vigentes por entidades reconocidas a nivel nacional[footnoteRef:4] y/o internacional, según sea el caso.  [4:  Manuales y cartillas de INVIAS y/o IDU, para vías terciarias.] 

Según sea cada aplicación del material en particular, en definitiva, la capa conformada por fresado estabilizado apoyada sobre materiales tratados estará siempre sometidas a retracción por fraguado del material induciendo a fisuras en la dirección transversal del material.  Generalmente, estas son individuales en el momento de su aparición, pero posteriormente se ramifican debido al tráfico. Por lo anterior y para minimizar esto, se tomaron medidas constructivas que están citadas en el presente documento.
De estas circunstancias nace el hecho de que, una vez terminado el curado y abierto el paso al tránsito, se tomaran en consideración durante la inspección visual la identificación y localización de puntos más afectados donde se puede contemplar la aparición de fisuras, desprendimientos, ahuellamientos, daños superficiales, entre otros, originados por diferentes factores.  
En cuanto a las fisuras transversales por lo general ocurren por fenómenos térmicos cuando las longitudes son inferiores a 15cm. Otra causa de su aparición es por la deficiencia de la compactación e insuficientes obras de drenaje, por lo cual se recomienda para evitar estos mecanismos de daño, especialmente en mezclas en frio. Por otro lado, la falta de este sistema ocasiona que la subrasante se desplaza debido a la succión de las raíces de árboles acompañada de hundimientos del área afectada. Esta falta de confinamiento sumado al paso del tránsito que se desplaza muy cerca de los costados laterales del fresado estabilizado (30cm a 60cm de dicho borde) genera fisuras de borde. 
Las deformaciones de ahuellamientos junto con los desprendimientos vienen acompañadas al igual que las anteriores de compactación insuficiente, cargas elevadas de tránsito, falta de confinamiento, falta de corrección de fallos, y envejecimiento de la emulsión asfáltica.  Por lo que se recomienda, llevar a cabo los lineamientos de los procesos constructivos descritos en los ítems anteriores y la evaluación de obras de drenaje.
En efecto, para mezclas en frio su extensión y compactación se realizará de manera independiente respetando el paso del tránsito, pues se recomienda no dar paso durante un tiempo prudente. Adicional a estas mediciones, es oportuno mencionar también la importancia de los métodos de evaluación con respecto a la mejora de la apariencia del fresado estabilizado como la utilización de métodos de zarandeo con una determinada porción del mismo material hasta lograrlo más fino, donde posterior a ello, se extiende, se aplica agua y se sella con el cilindro, lo cual aportaría una textura superficial homogénea a la superficie y mejoraría su desempeño funcional.
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