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Introducción Desde el principio de la existencia del ser humano sé a observado su necesidad por  comunicarse, por lo cual fue desarrollando diversos métodos para la construcción de caminos, desde los caminos a base de piedra y aglomerante hasta nuestra época con métod métodos os perfe perfecc ccion ionad ados os basá basánd ndose ose en la exper experien iencia cia que que cond conduce ucen n a grand grandes es autopistas de pavimento flexible o rígido. Es por esto, que la tesis que se presenta, desarrollara el tema sobre métodologia, el cual se refiere a procedimientos procedimientos técnicos de construcción de una carpeta a base de un pavimen pavimento to flexible flexible,, este describirá describirá las definici definiciones ones de carretera carreterass en chile chile y todas todas aque aquella llass mas mas neces necesari arias as para para su compr comprens ensión ión,, sus sus carac caracter teríst ística icass y métod método o de construcción, construcción, así como todas aquellas especificaciones necesarias para poder cumplir  con los requ requisi isitos tos del del minis minister terio io de obras obras publi publicas cas,, tambié también n se descr describ ibirá irán n las las consider consideracio aciones nes físicas, físicas, geográf geográficas icas,, económic económicas as y sociale socialess que intervie intervienen nen en el diseño y construcción, los cuales varían dadas las características del lugar, suelo y condiciones climatológicas.
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cree que los primeros caminos fueron creados a partir del paso de los animales, aunque esto está puesto en duda ya que los animales no suelen recorrer los mismos caminos. El Camino de Icknield es un ejemplo de este tipo de origen donde humanos y animales seguían el mismo camino. A estos caminos se los denomina caminos del deseo.. deseo



•



Calles pavimentadas han sido encontradas en Ur  que datan de 4000 años antes de la era común



•



En India se empiezan a usar ladrillos para pavimentar las calles 3000 años antes de la era común



•



En el 500 a. C. Darío I ordena ejecutar la primera red de caminos que incluirá el Camino Real Persa que será también usado durante el Imperio romano. romano .



•



 A partir del año 312 antes de Cristo el Imperio romano comenzará a construir  una gran red de calzadas que unirá Europa y el Norte de África mediante 29 grandes arterias en una red que cubrirá 78000 kilómetros.



•



 A partir del 700 después de Cristo, el Imperio islámico construirá una red de caminos caminos propia. propia. Las más sofistic sofisticadas adas aparece aparecen n en Bagdad donde se usa alquitrán.. El alquitrán se extrajo de los pozos petrolíferos de la región mediante alquitrán una destilación destructiva. 3



•



En el siglo XVII, las construcción y el mantenimiento de los caminos británicos dependía de la administraciones locales. Esta situación provocó un irregular  estado de las mismas. Para remediar esto se crearon las primeras vías de peaje en el año 1706 con el fin de sufragar los costes de mantenimiento de la vía vía medi median ante te el cobr cobro o de tari tarifa fas. s. Sin Sin emba embarg rgo o en 1844 1844 unos unos dist distur urbi bios os provocaron la desaparición de este sistema. 4



•



Sería en los años 30 del siglo XX cuando en Alemania se empieza a desarrollar  un nuevo tipo de carretera de alta capacidad para vehículos conocida como autobahn que serían las primeras autopistas de la historia.



Historia de carreteras chilenas
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La red vial de Chile corresponde a los caminos y rutas de jurisdicción nacional. A diciemb dici embre re de 200 2008 8 , la red red estaba estaba compue compuesta sta por por 80.44 80.443,2 3,24 4 km, km, 1 de los los cuale cualess 17.557,71 km de la red vial son pavimentados, mientras 62.885,53 km corresponden a la red vial no pavimentada. Su jurisdicción corresponde a la Dirección de Vialidad del Ministerio de Obras Públicas Esta extensa red atraviesa todo el país país,, permitiendo llegar en automóvil a distintos lugares. Existen Existen 4 carreter carreteras as denomin denominadas adas longitudinales , ya que que se exti extien ende de a larg largos os traz trazad ados os,, perm permititie iend ndo o lleg llegar ar a cual cualqu quie ierr dest destin ino. o. Entr Entre e ella ellass está están n la ruta Panamericana (o simplemente ruta 5), que es una ruta longitudinal que se extiende



desde el límite con Perú y Arica  Arica,, en el extremo norte de Chile Chile,, hasta Quellón Quellón,, al sur del país, en el archipié archipiélago lago de Chiloé, Chiloé , atravesando las ciudades más importantes del territorio. Es una vía de comunicación rápida y segura, con variados servicios en distintos puntos de la carretera. carretera tera Austral (o ruta 7), con algunos tramos todavía en construcción, se La carre



extender extenderá á desde desde Pue Puerto rto Mont Monttt hasta Pun Punta ta Are Arenas nas.. En la actu actua alida lidad, d, por por las las condiciones topográficas, parte de este trayecto se hace por territorio argentino argentino,, pero cuando esté finalizada la carretera recorrerá más de 1000 kilómetros pasando por  paisajes patagónicos de singular belleza, siendo uno de los más lindos parajes del mundo. Cabe destacar que en Chile se conduce por la derecha y es obligatorio el cinturón de seguridad. La velocidad máxima permitida en autopistas es de 120 km/h y en las demás carreteras de 100 km/h. A su vez, el tránsito es controlado principalmente por  Carabineros de Chile con radares. El 1 de junio del 2007 2007,, entró en vigencia el decreto del Ministerio de Transportes y uso de luce luces s de circ circula ulaci ción ón diurn diurnas as Telecomunicaciones que que esta establ blec ece e el uso encendidas en los vehículos motorizados. Esto, en rutas interurbanas e incluso cuando éstas atraviesen zonas urbanas . Si no se cuenta con dichas luces, se deben



encender las bajas. Necesidad de una carretera
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Desde tiempos remotos el hombre se ha enfrentado con el problema de vencer las distancias y para resolver este problema empezó a utilizar sus propios medios de comunicación.



Cuando en su camino encontró obstáculos como montanas, ríos, lagos, mares y océanos, puso en juego todas sus energías para dominar estos hechos del medio geográfico y logro vencerlos a base de grandes penalidades surgido siempre por  grane necesidad. Tras muchos siglos de lucha contra el medio geográfico ha logrado actuar las distancias empleando modernas vías de comunicación. Orígenes: Las primeras fueron construidas por los romanos en Europa con fines militares. Durante varios siglos constituyeron las mejores vías terrestres en cuanto que  permitieron el transito menos penoso que el de los caminos de herradura.



Importancia: Originalmente las carreteras fueron trazadas para comunicar o unir  ciudades ; hoy día su construcción se identifica para aproximar con mayor rapidez los centros de producción y de consumo además las carreteras cuentan con importante circulación de transporte de pasajeros también con las vías de comunicación por  carreteras o terrestres .La comunicación modifica poderosamente las regiones que atraviesan , influyendo notablemente en el aumento de la producción, población y del  comercio.



OBJETIVOS OBJETIVOS GENERALES
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La elaboración de esta tesis contempla dos objetivos principales, el primero de ellos es poder dar al lector un conocimiento más amplio de las características, condiciones y métodos que se emplean en la construcción de una carretera a base de pavimento flexible, así también todos y cada uno de los reglamentos, leyes y restricciones que deberá tomar en cuenta para poder realizar el diseño del mismo.



OBJETIVOS ESPECIFICOS •



 Al final de este trabajo se pretende ampliar los conocimientos del que suscribe, así también como de toda aquella persona que tenga contacto con este trabajo.



•



Se deberá comprender detalladamente todo el procedimiento de un buen desarrollo para la elaboración de un trazo y construcción de carreteras.



•



obtener resultados que puedan dar una mayor comprensión y resultados que ayuden en el análisis y diseño de una carpeta.



CAPITULO 2
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PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CARRETERA A continuación se hara un completo análisis con respecto a lo que respecta a la construcción de una carretera en chile, especificando las normas que lo rigen y además de todos sus procedimientos técnicos constructivos de su construcción.-



CONTRATOS DE OBRAS



Los Contratos que celebre la Dirección de Vialidad para construir las obras, se regirán por el R.C.O.P., aprobado por Decreto MOP Nº 15 del 17 de enero de 1992 y sus modificaciones posteriores, las Bases Administrativas Generales (B.A.G.) y Especiales (B.A.E.), las Especificaciones Técnicas Generales de Construcción (E.T.G.C.) y Especiales (E.T.E.), los planos generales y de detalle, y los demás documentos que indiquen las propias B.A.E., todos los cuales formarán el Proyecto.



Los Contratos podrán ser a Suma Alzada, a Serie de Precios Unitarios, una combinación de ambos o por Administración Delegada, de acuerdo con lo que se disponga para cada caso en las B.A.E. o en las Especificaciones Técnicas Especiales, bajo las cuales se regirá la ejecución del Proyecto.



CLASIFICACION DE SUELOS
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Sistema de Clasificación Unificado (USCS)



El Sistema de Clasificación Unificado de Suelos (USCS), de uso muy difundido, se aplica principalmente para Proyectos de fundaciones de estructuras, tales como: puentes, muros de contención y otros. Sistema de Clasificación AASHTO



El Sistema de Clasificación American Association of State Highway and Transportation Officials, (AASHTO) (M-145) se utiliza fundamentalmente para el estudio y diseño estructural de pavimentos. MEDICIONES



Magnitudes y Tolerancias



La aceptación o rechazo de las diversas obras, implica una correcta interpretación de las magnitudes y tolerancias señaladas en estas E.T.G.C., por lo tanto, es importante definir los criterios precisos con que ellas deberán establecerse. El número de cifras significativas con que se expresa cada medición, es un reflejo de la tolerancia que para ella se acepta. En atención a lo señalado, las mediciones para verificar el cumplimiento de los requerimientos cuantitativos señalados en las especificaciones, se deberán establecer con una cifra decimal adicional al número de cifras indicadas en la tolerancia. Así, si se especifica como valor tolerable una magnitud en centímetros, deberá medirse con precisión del milímetro, con lo que se asegura la exactitud de la penúltima cifra, y posibilita compararla con la tolerancia definida.



Interpretación de Planos y Especificaciones



A.P.S.  JULIO - 2011



Página 8



 INSTITUTO PROFESIONAL DIEGO PORTALES ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL E INGENIERIA EN GEOMENSURA  TECNICA EN CONSTRUCCION



Cuando, para el Contratista no esté clara una parte del trabajo a realizar o no se encuentre suficientemente detallado o explicado en las Especificaciones o Planos, éste deberá solicitar por escrito al Inspector Fiscal, antes del comienzo de esa parte de la obra, las aclaraciones y complementaciones necesarias, tras lo cual, deberá ejecutar las obras en conformidad con esas indicaciones, las que pasarán a formar  parte del Proyecto. Cualquier duda que surja de los planos del Proyecto, las Especificaciones Técnicas Específicas y estas E.T.G.C., será resuelta por el Inspector  Fiscal. En general, si se producen contradicciones, discrepancias u omisiones entre los documentos del Contrato, se entenderá que prevalecen los documentos o normas vigentes, según el orden de precedencia que señalen las Bases Administrativas del Proyecto. Si no se indica expresamente, regirá el siguiente orden: Planos, Especificaciones Técnicas Especiales (E.T.E.), Especificaciones Técnicas Generales de Construcción (E.T.G.C.), el Manual de Carreteras de la Dirección de Vialidad y las normas expresamente mencionadas. Si después de la aplicación de este procedimiento aún subsiste el conflicto, el problema será resuelto por el Inspector  Fiscal, tomando como base los antecedentes del Proyecto, tales como memorias de cálculo, criterios de diseño u otros.



Libro de Obras
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El libro comenzará indicando la fecha de entrega del trazado y continuará señalando los hechos más importantes durante el curso de la ejecución de la obra, en especial, el cumplimiento por parte del Contratista de las Especificaciones Técnicas y de las obligaciones contraídas en conformidad a las Bases Administrativas. En este libro sólo podrá hacer anotación el Inspector Fiscal sobre materias inherentes a la ejecución de la obra, debiendo dejar constancia de las notas o informes que le requiera el Contratista.



Entrega del Terreno, Replanteo del Trazado y su Conservación



La Dirección de Vialidad pondrá a disposición del Contratista, el terreno requerido para el emplazamiento y ejecución de las obras conforme a lo indicado en los documentos del Contrato. El Contratista tomará sus propias medidas con respecto a cualquier otro terreno que requiera para alguna obra, faena o actividad anexa, que se encuentre fuera de los límites de las obras contratadas, ya que la Dirección no asumirá ninguna responsabilidad en relación con tales terrenos. Los trazados podrán identificarse mediante estacados en terreno o bien a través de elementos de apoyo de los mismos, como monolitos de replanteo, amarras de sus puntos principales, coordenadas UTM, parámetros de diseño definidos en los documentos del Proyecto o por cualquier otro medio alternativo que señalen o presenten las Bases.
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Balizado y Puntos de Referencia



Con el objeto de llevar un adecuado control y referencia de los trabajos a realizar,  junto con el replanteo del trazado del camino, al inicio de las obras, el Contratista deberá ejecutar o reponer el balizado del Proyecto cada 20 metros, demarcando el kilometraje completo cada 100 m. Asimismo, el Contratista deberá balizar los kilometrajes de inicio y término del tramo que se construye y, en general, de cualquier  elemento singular del trazado, como obras de arte, puentes u otros. Las balizas se demarcarán en madera u otro material similar, con números rojos sobre fondo blanco. Deberán ser adheridas al cerco a la vista del camino. El balizado se podrá también marcar en elementos inamovibles, como muros, postes, rocas u otros.
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VALOR DE LAS OBRAS Y FORMA DE PAGO Valor de las Obras



Los precios unitarios de los Contratos a Serie de Precios Unitarios y el valor total de la oferta en los Contratos a Suma Alzada, serán plena, total y completa compensación, aunque no esté señalado en cada partida de pago, por todas las operaciones necesarias para ejecutar o suministrar el o los trabajos definidos en el Proyecto, e incluirán todos los gastos concernientes a equipos, maquinarias, herramientas, mano de obra, leyes sociales, transportes, impuestos, almacenamientos, gastos generales, gastos financieros, utilidades y otros. En particular, tanto los precios unitarios como el valor total, descritos, incluirán la provisión, fletes y almacenamientos de todos los materiales y elementos requeridos para la concreción de las obras indicadas en el Proyecto. Asimismo, incluirán todos los transportes desde cualquier distancia de los materiales obtenidos y procesados por el Contratista, así como el transporte a escombreras aprobadas de todos los materiales de desecho y en general, el transporte de cualquier material que se utilice en las obras.
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RESGUARDOS DIRECTOS DURANTE LAS FAENAS Protección de la Flora y Fauna



Cuando los trabajos se realicen en zonas donde existe el peligro potencial de incendio de la vegetación circundante, y en especial, cuando las faenas estén dentro o cerca de áreas protegidas, áreas ambientalmente sensibles, plantaciones naturales o artificiales importantes; el Contratista deberá tener un permanente cuidado y vigilancia, evitando la realización de fogatas u otra acción que pudiera originar un incendio. Asimismo, si se descubriera durante la construcción, áreas o ecosistemas biológicos (flora, fauna) sensibles que estén expuestos a sufrir una modificación directa por las actividades de la obra, se suspenderán de inmediato y temporalmente los trabajos, dando cuenta del hecho al Inspector Fiscal. Todas las áreas destinadas a la construcción de las obras y las áreas restrictivas que señalen las Bases, deberán quedar claramente identificadas y delimitadas en un plano, de tal forma, que todo el personal que labora en las faenas de construcción, cuente desde el inicio de las obras con instrucciones precisas de las restricciones que presenta cada área. Esta información deberá estar en un lugar visible dentro del campamento. Cuando los trabajos deban desarrollarse dentro, o colindantes con áreas protegidas, bosques nativos, áreas boscosas u otras zonas similares, estén o no bajo régimen de protección, el Contratista deberá colocar en su campamento u otros lugares visibles aprobados por el Inspector Fiscal, donde su personal pueda informarse con facilidad, uno o más letreros donde se indique, permanentemente, el grado potencial de peligro de incendios forestales, estos letreros serán definidos en cuanto a dimensiones y texto, por la Corporación Nacional Forestal (CONAF). El índice de peligrosidad deberá actualizarse semanalmente.



A.P.S.  JULIO - 2011
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Transporte Durante las Faenas y Movimiento de Maquinarias



Durante la fase de construcción y especialmente con motivo de los movimientos de tierra que haya que ejecutar para cumplir las condiciones de diseño del Proyecto, ya sea durante las etapas de extracción, carga, transporte o de colocación de materiales, se deberá evitar que estas faenas produzcan contaminación atmosférica por acción de las partículas de polvo; debiendo el Contratista de la obra tomar todas las precauciones necesarias para tal efecto (por ejemplo, regar el área afectada o colocar  revestimientos). El Contratista deberá tomar todas las precauciones para evitar el vertido de material durante el transporte, como por ejemplo, contar con lonas de recubrimiento, envases herméticos u otros. El Inspector Fiscal podrá ordenar el retiro de los camiones que no cumplan con estas disposiciones. Los trabajos de transporte de materiales para la obra, sean o no producidos por el Contratista, deberán programarse y adecuarse, de manera de evitar todo daño a caminos públicos y servicios de utilidad pública. Cuando para realizar los transportes se deban utilizar sectores de calles o caminos públicos, el Contratista deberá procurar medios para asegurar que los vehículos no excedan los pesos por eje máximos autorizados. En caso de tener que usar alguna infraestructura con restricción, el Inspector Fiscal podrá exigir, al Contratista, la colocación de balanzas a su cuenta y cargo, que permitan verificar el tonelaje total o por eje que se esté transportando. A.P.S.  JULIO - 2011
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Construcción y Uso Temporal de Caminos



Sólo se podrá desviar el tránsito usuario del camino hacia rutas alternativas, cuando haya sido estipulado previamente en el Proyecto, o bien, cuando el Inspector Fiscal lo autorice. Los desvíos deberán ajustarse a los requisitos señalados en la Sección 5.004, Disposiciones de Seguridad, y a las siguientes consideraciones ambientales: - Evitar trazado de caminos que crucen cursos de agua, bofedales, vegas y áreas de vegetación arbórea desarrollada. - Construir obras de arte temporales para el cruce inevitable de cursos de agua. - Reducir la remoción de cubierta vegetal en caminos o huellas. - Definir y diseñar zonas de estacionamiento, minimizando la superficie de éstas y la remoción de cubierta vegetal. - Demarcar el trazado de estacionamientos y caminos. - Diseñar e implementar sistemas de drenaje superficial, adecuados a las características climáticas de la zona. A.P.S.  JULIO - 2011
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-Se debe establecer la circulación de vehículos, sólo por caminos autorizados y, con máximos de velocidad y carga, a fin de reducir la emisión de material particulado y de evitar accidentes.



SUSPENSION TEMPORAL DE LOS TRABAJOS



Previo a la suspensión temporal de los trabajos por períodos prolongados, como es la temporada de invierno en la zona sur, el Contratista de la obra deberá agotar las medidas conducentes a evitar que la erosión afecte la obra y sus áreas marginales, durante el tiempo de interrupción. Cuidará en especial, dejar todos los rellenos bien compactados y en condiciones adecuadas para facilitar el escurrimiento de las aguas con un mínimo de erosión. En faenas localizadas en suelos muy erosionables y con intensas precipitaciones invernales, se deberán considerar medidas temporales para controlar la erosión y la sedimentación, tales como la construcción de descargas, cunetas y fosos, formación de pretiles de tierra, construcción de pequeños tranques de sedimentación y otros que el Inspector Fiscal estime necesarios. Salvo que taxativamente se indique en el Proyecto de otro modo, las obras temporales para el control de la erosión y la sedimentación, serán de cargo exclusivo del Contratista de la obra y su costo deberá estar incluido en los gastos generales del Contrato. TERMINACIONES, ASEO Y PRESENTACION FINAL DE LA OBRA



Una vez concluida la faena de construcción, toda el área comprendida dentro de la faja del camino deberá asearse y limpiarse, de manera de no dejar desechos de materiales A.P.S.  JULIO - 2011
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u otros, sean estos provenientes de la obra o depositados por terceros con anterioridad. Para los efectos señalados se deberán retirar todos los escombros, chatarra, acopios o cordones de materiales, instalaciones auxiliares y todo material que no forme parte de las obras mismas del proyecto. Los taludes de cortes y terraplenes deberán ser peinados y terminados de acuerdo con los perfiles indicados en el Proyecto. Los fosos, contrafosos, canales y cunetas, dentro de la faja del camino, deberán despejarse de escombros, derrumbes y obstrucciones. Todas las alcantarillas y demás obras de drenaje, se limpiarán. Se verificará que toda la señalización y defensas camineras se encuentren en buen estado, limpias y en posición adecuada. Se retirará toda la señalización provisoria de faenas y de los eventuales desvíos de tránsito, tratando éstos según lo indicado en este Capítulo y restituyendo lo que corresponda. En caminos pavimentados, las áreas revestidas deberán quedar completamente libres de materiales extraños, suciedad o polvo.



Desvío del Tránsito hacia otra Ruta



El Contratista podrá solicitar autorización para desviar el tránsito hacia otra ruta alternativa, la que deberá ser previamente aprobada por escrito por el Inspector Fiscal. En todo caso, el desvío deberá ajustarse a los siguientes requisitos mínimos: - Salvo por razones muy justificadas, la longitud total del desvío no deberá ser mayor a 2,5 veces el desarrollo del tramo de camino que reemplaza; - Las características del desvío, tanto en planta como en alzado, deberán corresponder a una velocidad de diseño a lo menos igual a un tercio de la velocidad de diseño del tramo que reemplaza, con un mínimo de 20 km/h; y, - Dentro del emplazamiento del desvío no deberán existir alcantarillas, estructuras o pavimentos que limiten los pesos máximos de los vehículos más allá de los límites impuestos al camino que reemplaza. No obstante lo anterior, para cumplir con los requisitos establecidos anteriormente, el A.P.S.  JULIO - 2011
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Contratista podrá construir las obras y refuerzos necesarios por su cuenta y cargo.



SEGURIDAD E HIGIENE



Todos los trabajos que realice o encargue el Contratista, dentro de los términos del Contrato deberán ejecutarse respetando la Ley Nº 16.744, sus modificaciones posteriores, la reglamentación, las disposiciones legales vigentes, el Instructivo Prevención de Riesgos para Contratos de Ejecución y de Concesiones de Obras Públicas y las que señalen las Bases Administrativas respectivas del Contrato, en relación a prevención de accidentes, seguridad, higiene y enfermedades profesionales. Especial mención se hace, dentro de las obras camineras, a la seguridad en obras de puentes, en especial las faenas en altura, donde el nivel de riesgo a controlar es mayor. Todas las excavaciones que se realicen con motivo de la construcción de las obras, deberán efectuarse bajo condiciones de seguridad, tanto para el personal de faenas como para peatones y usuarios en general. En particular, deberá darse cumplimiento a la norma NCh 349, Prescripciones de Seguridad en Excavaciones, considerando entibaciones cuando se requiera.



CAPITULO 3 PREPARACION DEL AREA DE TRABAJO Alineaciones, Niveles y Perfiles Transversales



A.P.S.  JULIO - 2011
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 Antes de comenzar cualquier operación relacionada con movimiento de tierras, se deberán estacar a distancias no superiores a 20 m entre sí, el pie de los terraplenes y los bordes superiores de los cortes. Las excavaciones deberán alcanzar con exactitud las trazas que muestren los planos, debiéndose respetar estrictamente las alineaciones, niveles, taludes y secciones transversales. Cuando lo señale el Proyecto, los cortes a nivel de subrasante contarán con una cuneta en tierra al pie del talud, la que se considerará como parte de las excavaciones a ejecutar según esta Sección. Las excavaciones de cortes incluyen además, la remoción de revestimientos asfálticos existentes del tipo tratamiento superficial, incluso bases y subbases cuando corresponda su remoción. A nivel de la subrasante, la plataforma deberá tener el ancho mínimo señalado en el Proyecto. Si un corte resulta con sobreancho, deberá adecuarse la cuneta en tierra al pie del talud, o se deberá tratar según apruebe o disponga el Inspector Fiscal. Ningún punto deberá quedar por sobre las cotas de la subrasante establecidas en el Proyecto, debiéndose ajustar a lo estipulado en la Sección 5.209, Preparación de la Subrasante



Movimiento de tierra



Esta Sección se refiere a las excavaciones requeridas para conformar la plataforma del camino, así como cualquier otra excavación definida como tal, en el Proyecto. A.P.S.  JULIO - 2011
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Quedan comprendidas, entre otras, las excavaciones necesarias para realizar los escarpes, los cortes del camino y la remoción de materiales inadecuados. En este último caso, se considerarán aquellos suelos que se encuentren a nivel de fundación de terraplenes, a nivel de la subrasante o por debajo de ésta. Las excavaciones que aquí se tratan, incluyen el transporte de los materiales hasta los lugares previstos



Tipos de excavaciones Roca



Se clasificarán como excavaciones en roca, aquellas que se ejecuten en formaciones geológicas firmemente cementadas o litificadas y que, para ser excavadas, se requiera en forma imprescindible, sistemática y permanente del uso de explosivos. También se A.P.S.  JULIO - 2011
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clasificará como excavación en roca, la remoción y extracción de rocas o piedras aisladas que tengan un volumen individual igual o mayor que 0,35 m3, cuando se encuentren en zanjas o excavaciones que tengan un ancho o un largo inferior a 4 m, y las piedras de volumen individual igual o mayor que 1 m3 en los demás casos, y que se requiera del uso de explosivos para su remoción. Las faenas relacionadas con excavación en roca se regirán en lo pertinente, por lo establecido en el Numeral 5.201.304(8), de la Sección 5.201, Excavación General Abierta. No obstante, las excavaciones se medirán para efectos de pago, en la partida correspondiente de la presente Sección.



Terreno de Cualquier Naturaleza (T.C.N.)



Se clasificarán como excavaciones en T.C.N., todas las excavaciones de suelos no clasificados como roca, de acuerdo con lo establecido en el Numeral 5.202.305(1).



A.P.S.  JULIO - 2011
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Excavación con Agotamiento



Se clasificarán como excavaciones con agotamiento, aquellas en que los trabajos propiamente tales, sólo puedan realizarse con la ayuda permanente de equipos



Geotextiles



Las telas del tipo geotextil deberán estar conformadas por fibras de poliéster, polipropileno o de una combinación de ellas, que se ajusten a la norma AASHTO M 288 y a los requisitos señalados en las tablas que se presentan más adelante, A.P.S.  JULIO - 2011
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desglosadas según el uso de la tela geotextil. Los valores de los requisitos de estas tablas representan valores mínimos promedio de rollo, en la dirección principal más débil, salvo la abertura aparente, para la cual se indica el máximo valor promedio de rollo. La elongación a la rotura de la tela geotextil (εr), se medirá de acuerdo a la norma ASTM D 4632. Los rollos del geotextil deberán llevar, en su envoltorio, el nombre del fabricante y la identificación del producto. El envoltorio y la etiqueta deben ser los originales de fábrica. El fabricante deberá acreditar los valores mínimos promedio por rollo de geotextil, a través de un certificado de control de calidad, el cual, deberá ser emitido por algún laboratorio nacional o internacional de acuerdo al estándar ASTM D4759. El certificado deberá ser presentado ante el Inspector Fiscal antes de comenzar las obras. No se permitirá el tránsito de vehículos o de equipos de construcción directamente sobre la tela geotextil. Las obras de colocación y relleno se ejecutarán por tramos, los cuales deberán quedar terminados en lo posible al final de la jornada, a no ser que el Inspector Fiscal lo autorice de otra manera.



Rellenos



Esta Sección se refiere a los trabajos y materiales necesarios para efectuar rellenos en lugares tales como los espacios excavados y no ocupados por las obras, en sobre excavaciones ordenadas por el Inspector Fiscal, en respaldos de estructuras, muros y A.P.S.  JULIO - 2011
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estribos de puentes, y otros lugares establecidos en el Proyecto, siempre que dichos rellenos no estén específicamente incluidos para efectos de pago, dentro de obras a realizar según otras Secciones de estas E.T.G.C.



Se especifican tres tipos de rellenos estructurales: 5.206.101 Relleno Estructural



El material se utilizará fundamentalmente para el relleno de espacios excavados y no ocupados por las obras, en especial para alcantarillas de tubo o cajón, estructuras de hormigón simple u hormigón armado y otras obras especificadas en el Proyecto. 5.206.102 Relleno Estructural Permeable



El material se empleará en los rellenos de respaldo de estructuras, muros de contención y estribos de puentes y otras obras donde deban tomarse precauciones especiales, para evitar que se presenten subpresiones provocadas por saturación de los suelos, según se establezca en el Proyecto. 5.206.103 Relleno Estructural Liviano



El material se empleará en los rellenos de respaldo de estribos de puentes, a fin de disminuir las fuerzas horizontales y reducir asentamientos, según se establezca en el Proyecto.



A.P.S.  JULIO - 2011
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Preparación de la sub-rasante



Esta Sección se refiere a los trabajos requeridos para conformar la plataforma del camino a nivel de subrasante, en sectores de terraplén y corte, dejándola en condiciones adecuadas para recibir las capas siguientes, tales como subbases, bases, carpetas de rodadura o cualquier otra que se especifique en el Proyecto. Si después de terminada y aprobada, la subrasante sufre deterioros o deformaciones por cualquier  causa, será de cargo del Contratista la readecuación de la superficie a su estado original.



MATERIALES



Todos los rellenos y ajustes que se requieran para conformar la subrasante de acuerdo con lo que aquí se especifica, deberán efectuarse con suelos del tipo denominado "material de subrasante", según su definición en el Tópico 5.205.2 de la Sección 5.205, Formación y Compactación de Terraplenes. Ello implica suelos cuyo poder de soporte sea igual o superior a 20% CBR, y tamaño máximo de 100 mm. PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO



Perfiladura



 Antes de comenzar los trabajos de preparación de la subrasante, se deberá estacar  cada 20 m entre sí y en los puntos intermedios que sean necesarios, el eje, bordes de la plataforma y cualquier otro punto del perfil a nivel de subrasante que se requiera, A.P.S.  JULIO - 2011
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para dar a la plataforma, los bombeos, peraltes y quiebres previstos en los perfiles transversales del Proyecto. El Inspector Fiscal utilizará este estacado para establecer, a nivel de subrasante, el cumplimiento del alineamiento vertical y horizontal del camino. En sectores de terraplén y corte, la superficie de la subrasante terminada deberá quedar suave y uniforme en todo su ancho, libre de bolones a la vista, de dimensiones mayores a 10 cm. Con excepción de sectores de corte en roca, las tolerancias de terminaciones serán de 0,0 cm sobre y hasta 3,0 cm por debajo de las cotas establecidas en el Proyecto. En sectores de corte en roca, la superficie a preparar quedará a no menos de 0,15 m por debajo de las cotas de subrasante establecidas en el Proyecto. El Contratista deberá efectuar un desquinche de la superficie rocosa y eliminar todo material suelto y puntos altos que no cumplan con lo anterior. Esta sobre excavación en material rocoso y su relleno con material de subbase o base granular, según corresponda, se cuantificarán para efectos de pago, según lo dispuesto en el Numeral 5.201.304(8) de la Sección 5.201, Excavación General Abierta. El material de relleno se colocará y compactará conjuntamente con el material que corresponda a la capa sobreyacente. Con excepción de sectores de corte en roca, se deberán escarificar las áreas de subrasante donde resulte necesario rellenar para cumplir con las tolerancias especificadas, hasta no menos de 0,10 m de profundidad, para luego regarlas y compactarlas conjuntamente con el material que se agregue. Las áreas que resulten altas con respecto a las cotas del Proyecto, deberán rebajarse, regarse y compactarse nuevamente. Las eventuales deficiencias en cota, con respecto a las establecidas en el Proyecto, serán superadas por cuenta del Contratista con material de la capa superior.



Compactación



La subrasante deberá compactarse de manera que, en los 0,30 m superiores se alcance como mínimo el 95% de la D.M.C.S., medida según el Método descrito en 8.102.7 del M.C.-V.8 (LNV 95) o el 80% de la Densidad Relativa determinada según el Método descrito en 8.102.8 del M.C.-V.8 (LNV 96). El control de compactación se realizará en todo el ancho de la plataforma a nivel de subrasante en sectores de corte, A.P.S.  JULIO - 2011
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incluso la cuneta en tierra al pie del talud, según se dispone en el segundo párrafo del Numeral 5.201.304(1) y, hasta 0,50 m de los bordes exteriores de la plataforma a nivel de subrasante, en sectores de terraplén. En este último caso, la exigencia de compactación para los últimos 0,50 m a ambos lados de la plataforma será de mínimo 90% de la D.M.C.S. o el 70% de la D.R., determinadas según los Métodos descritos en 8.102.7 ó 8.102.8



Asfaltos A.P.S.  JULIO - 2011
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En todo el manejo del asfalto, se dará estricto cumplimiento a las normas de seguridad que corresponda. Todas las instalaciones y equipos deben ser los adecuados y mantenerse en buen funcionamiento, de tal manera, que en todo momento se asegure una correcta aplicación del asfalto.  Almacenamiento de los Asfaltos



Los asfaltos deberán almacenarse en estanques cerrados metálicos, de hormigón armado o de fibra de vidrio (en ningún caso del tipo diques) los que, en todo momento, deberán mantenerse limpios y en buenas condiciones de funcionamiento. El manejo de los asfaltos deberá efectuarse de manera de evitar cualquier contaminación con materiales extraños. Cuando se requiera, los estanques deberán tener equipos para calentar el asfalto, los que estarán conformados por serpentines y equipo generador de vapor, serpentines y caldera de aceite, calentamiento por gases de combustión u otros diseñados de modo que no exista contacto entre el asfalto y el vehículo usado para calentarlo. Bajo ninguna circunstancia las llamas del calentador deberán entrar en contacto directo con el estanque o con el asfalto. Los estanques para las emulsiones imprimantes deben tener agitación.



Distribuidores de Asfalto



A.P.S.  JULIO - 2011
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Los distribuidores de asfalto consistirán en depósitos montados sobre camiones o unidades similares, aisladas y provistas de un sistema de calentamiento que, generalmente, calienta el asfalto haciendo pasar los gases a través de tuberías situadas en su interior. Deberán disponer de un grupo de motobombas adecuadas para manejar productos con viscosidades entre 20 y 120 Centistokes (10 a 60 sSF).  Antes de comenzar los trabajos de imprimación, el Contratista deberá revisar sus equipos, los que para asegurar un riego uniforme, deberán cumplir con los siguientes requisitos: - El equipo distribuidor mantendrá continua y uniformemente la presión requerida a lo largo de toda la longitud de la barra regadora; - Antes de comenzar el riego, la barra y las boquillas deberán ser calentadas a la temperatura requerida; - La disposición de las boquillas será la adecuada; el ancho del abanico será igual en todas ellas y formará con la barra un ángulo apropiado, normalmente de 17 a 33 grad, en tanto que las extremas formarán un ángulo entre 67 y 100 grad; - El ángulo de incidencia del riego con la superficie del camino será de 100 ±5 grad; - La altura de las boquillas deberá asegurar un adecuado traslape de los abanicos de distribución; - El distribuidor se desplazará a una velocidad tal, que mantenga una distribución constante. La velocidad del distribuidor y la bomba de asfalto se controlarán mediante dispositivos incorporados al equipo; y, - La temperatura del asfalto se controlará con termómetros que permitan establecer en forma rápida la temperatura del contenido del estanque.



- El corte del vertido debe ser instantáneo y sin chorreo, ni goteo o usar otro sistema eficiente de corte. A.P.S.  JULIO - 2011
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Aplicación del Asfalto



El asfalto deberá aplicarse mediante distribuidores a presión que cumplan con lo dispuesto en el Numeral 5.401.301(2). En los lugares de comienzo y término de los riegos asfálticos, se deberá colocar un papel, cartón o polietileno de un ancho no inferior a 0,80 m. Una vez utilizado, éste deberá ser retirado de inmediato. Cuando se deba mantener el tránsito, la imprimación deberá efectuarse primeramente en la mitad del ancho de la calzada. En tales circunstancias, la imprimación de la segunda mitad, deberá iniciarse sólo cuando la superficie de la primera mitad se encuentre cubierta con la capa superior y transitable. Los asfaltos cortados no podrán ser calentados a una temperatura superior a la correspondiente al punto de inflamación. La temperatura de aplicación deberá ser aquella que permita trabajar con viscosidades comprendidas entre 20 y 120 centistokes (10 a 60 sSF). Las emulsiones imprimantes se aplicarán a la temperatura indicada por el proveedor. Dependiendo de la textura de la superficie a imprimar, la cantidad de asfalto a colocar, en general, estará comprendida entre 0,8 y 1,5 kg/m2 de superficie, debiéndose establecer la cantidad definitiva considerando un residuo colocado de 35% y obtener una penetración mínima de 5 mm después de un tiempo de absorción y secado de 6 a 12 horas en ambientes calurosos; de 12 a 24 horas en ambientes frescos y de 24 a 48 horas en ambientes fríos, o frescos y húmedos. Si la imprimación seca antes de 6 horas, salvo en épocas muy calurosas, se deberá verificar la dosis y las características del imprimante y de la superficie que se esté imprimando. El material asfáltico deberá distribuirse uniformemente por toda la superficie, aplicando la dosis establecida con una tolerancia de ± 5%. Al usar emulsión imprimante, el residuo asfáltico en terreno debe cumplir con un mínimo de 35%. Se deberá verificar la tasa de aplicación resultante cada 500 m de imprimación por  pasada como mínimo, frecuencia que el Inspector Fiscal podrá aumentar o disminuir  A.P.S.  JULIO - 2011
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de acuerdo a la tecnología que se utilice y a la longitud del tramo a imprimar. Como mínimo esta verificación deberá realizarse una vez al día.



Compactación del Asfalto



La compactación se evaluará a partir de los resultados de la determinación de densidad realizada a los testigos de mezcla asfáltica en caliente tomados por el Laboratorio de Vialidad. La compactación se expresará en porcentaje, redondeando a números enteros, para lo cual se dividirá la densidad medida del testigo por la densidad de diseño (Marshall si corresponde) y multiplicando el cuociente obtenido por  100. La evaluación del porcentaje de compactación se hará por pista y las muestras deberán ser ordenadas correlativamente de acuerdo a su kilometraje en orden creciente. La evaluación se hará por medias fijas tomando grupos de cinco muestras consecutivas y los criterios de aceptación serán los siguientes. Las muestras individuales deberán cumplir con un porcentaje de compactación superior o igual a 95% de la densidad de diseño. En caso de incumplimiento de esta condición, se aplicará el 100% de multa al sector representativo de estas muestras o se rehará según lo determine la Dirección de Vialidad y no se incluirán en la evaluación de las medias fijas. Los testigos inmediatamente anterior y posterior a la muestra con 100% de multa, para efectos de evaluación se considerarán consecutivos. Se aceptará el lote representativo de cinco muestras consecutivas si el promedio de los porcentajes de compactación es mayor o igual a 97% de la densidad de diseño, en caso de incumplimiento de esta condición se aplicarán las multas señaladas en la Tabla 5.408.304.A. Los promedios se expresarán redondeados al entero. A.P.S.  JULIO - 2011
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Espesor 



El espesor se evaluará a partir de los resultados de las mediciones realizadas a los testigos de mezcla asfáltica en caliente tomados por el Laboratorio de Vialidad. Independientemente de la unidad métrica en que se especifique el espesor contratado, los espesores deberán expresarse en mm, redondeando a números enteros. La evaluación del espesor se hará por pista dentro de cada sector homogéneo. Se entenderá por sector homogéneo para este caso particular, aquél que tenga el mismo espesor contratado de capa asfáltica. Las muestras deberán ser ordenadas correlativamente de acuerdo a su kilometraje en orden creciente. Cuando algún sector  homogéneo sea interrumpido por otro sector homogéneo (distinto espesor contratado) se evaluarán los tres sectores obtenidos en forma independiente. Se procederá en la misma forma cuando se presente dos o más veces esta situación. Las multas se aplicarán sobre la capa de superficie. Cualquier deficiencia que se detecte en las capas inferiores, será suplida por igual espesor de la capa inmediatamente superior. En la eventualidad de que la capa de superficie no pueda suplir las deficiencias, se aplicarán sobre esta capa, las multas que corresponda.



PAVIMENTOS DE HORMIGON



DESCRIPCION Y ALCANCES



A.P.S.  JULIO - 2011
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Esta Sección se refiere a la construcción de pavimentos de hormigón de cemento hidráulico, sobre una superficie previamente preparada, de acuerdo a los alineamientos, cotas, perfiles y espesores del Proyecto. Donde lo indiquen los documentos del Proyecto, el pavimento se construirá formando una seccióntransversal del tipo trapecial. MATERIALES



Hormigón



Cemento Hidráulico



El cemento hidráulico deberá cumplir con lo dispuesto en NCh 148 y ser de grado alta resistencia. El abastecimiento será estudiado de manera de no producir paralizaciones de faenas por falta de cemento. El cemento deberá cumplir además, con lo estipulado en el punto Nº 6.2, Cementos, de NCh 170.



Moldes



Los moldes para el sistema de pavimentación con moldes fijos, deberán ser fabricados de planchas de acero de espesor no inferior a 6 mm y de no menos de 3 m de longitud. Deberán ser de una sola pieza y tendrán una altura igual a la del espesor de pavimento. El ancho de la base de los moldes no deberá ser inferior al 80% de la altura. Con previa autorización del Inspector Fiscal, se podrán adecuar los moldes con una adición para ser utilizados en la confección de pavimentos de mayor espesor, con A.P.S.  JULIO - 2011
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respecto a su altura. Cuando la adición se realice en la parte superior del molde, ésta deberá ser necesariamente conformada por una pletina metálica, rígidamente afianzada al molde. Los moldes que se utilicen en los bordes exteriores deberán tener  su cara interior lisa, en tanto que, aquellos destinados a formar una junta de construcción longitudinal, deberán disponer de un rodón central que confiera un perfil machihembrado a la cara. El rodón deberá tener forma semicircular o trapezoidal y estar ubicado aproximadamente en el tercio central de la altura del molde.



Desmoldantes



Los compuestos desmoldantes deberán consistir en un aceite mineral u otro compuesto aprobado, que no manche el hormigón y cuyo efecto no impida la adherencia futura con otro pavimento de hormigón. El compuesto desmoldantes se aplicará sobre superficies totalmente limpias, cada vez que se utilicen los moldes en faenas de hormigonado. Dosificación



A.P.S.  JULIO - 2011



Página 34



 INSTITUTO PROFESIONAL DIEGO PORTALES ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL E INGENIERIA EN GEOMENSURA  TECNICA EN CONSTRUCCION



La dosificación del hormigón es determinar las proporciones en que deben combinarse los diferentes materiales como son los áridos, cemento, agua y eventualmente aditivos, de modo de obtener un hormigón que cumpla con la resistencia, docilidad, durabilidad y restantes exigencias requeridas.



Fabricación



Los materiales componentes del hormigón, deberán medirse en la forma y con las tolerancias quese señalan a continuación: - El cemento a granel se medirá en masa con una tolerancia de ± 1%; - Los áridos individuales se medirán en masa, corregida de acuerdo con la humedad presente en el material, con una tolerancia de ± 3%; - El agua de amasado se medirá en masa o en volumen, corregido de acuerdo a la humedad presente en los áridos individuales y a la cantidad eventual de aditivo líquido que se use. La tolerancia será de ± 1%; y, - Los aditivos se incorporarán al hormigón de acuerdo con las recomendaciones y tolerancias establecidas por el fabricante. Los equipos de pesaje deberán ser calibrados por cuenta y cargo del Contratista, al inicio de la obra y cuando el Inspector Fiscal lo estime necesario, para asegurar la medición de los materiales de acuerdo a la dosificación en uso. Todos los equipos deberán estar aislados de vibraciones propias o producidas por otros equipos en operación en la zona. Mezclado del Hormigón



El orden de carguío en la mezcladora de los materiales componentes del hormigón, deberá establecerse de acuerdo con los equipos disponibles. En todo caso, parte del agua de amasado se deberá cargar en primer lugar. Los aditivos se incorporarán de acuerdo a las instrucciones del fabricante. El tiempo de mezclado, contado desde el momento en que todos los materiales se encuentren dentro de la hormigonera hasta el A.P.S.  JULIO - 2011
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instante en que se inicia la descarga, deberá ser superior a 1,5 minutos, salvo que el equipo cuente con dispositivos que aseguren la homogeneidad de la mezcla en un tiempo menor. En todo caso, el tiempo de amasado no deberá exceder de 5 minutos. 5.410.304 Transporte



El transporte del hormigón se deberá efectuar en el lapso y con los equipos y procedimientos adecuados para mantener las características y homogeneidad que se obtuvo en el proceso de mezclado. El hormigón podrá ser transportado en camiones agitadores o del tipo tolva. La tolva deberá ser metálica, lisa, estanca y no absorbente. En el caso de equipos de mezclado y transporte, se regirá por lo establecido en NCh 1934. El hormigón transportado deberá protegerse adecuadamente de la influencia del clima, en especial de la lluvia y el viento y, además, cuando la temperatura ambiental supere los 30°C. En caso de usarse camiones tolvas, el hormigón deberá ser transportado desde la hormigonera a su lugar de colocación definitivo, en un plazo menor que 30 minutos. Sin embargo, el Inspector Fiscal podrá aceptar un plazo mayor, siempre que el hormigón mantenga la docilidad especificada sin agregar más agua, ya sea mediante empleo de aditivos u otros métodos existentes previamente comprobados, y que las condiciones ambientales sean favorables.



A.P.S.  JULIO - 2011
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5.410.305 Preparación de la Capa Subyacente



La capa de material que servirá de apoyo al pavimento de hormigón, tendrá las características señaladas en los antecedentes del Proyecto. Esta deberá ser  terminada de acuerdo a los procedimientos y tolerancias prescritos en la Sección respectiva. La superficie deberá conservarse limpia y compacta hasta que el hormigón sea vaciado sobre ella. Para protegerla y producir una separación clara del hormigón, y para evitar absorción del agua de amasado, ésta será sometida a uno de los siguientes tratamientos, salvo que el Proyecto estipule algún tratamiento diferente. - Si la capa subyacente es una subbase granular, ésta deberá ser imprimada en un ancho igual al del pavimento más 0,30 m de sobreancho por lado. Cuando se pavimente con equipo de moldes deslizantes, será obligatoria la imprimación de la capa de material que servirá de apoyo al pavimento de hormigón. Dicha faena se regirá, en lo pertinente, por lo establecido en la Sección 5.401, Imprimación. - Si la capa subyacente corresponde a una base estabilizada con cemento que fue curada mediante un riego de liga, previo al vaciado del hormigón, se aplicará un riego adicional a las áreas que lo requieran, debiéndose cumplir en lo pertinente, con lo establecido en la Sección 5.402, Riego de Liga. Una vez terminada la cancha, no se transitará sobre ella con excepción de los camiones con hormigón, inmediatamente al frente de la pavimentadora. En caso de que el Contratista no disponga de camiones de volteo lateral, éste tomará todas las precauciones necesarias para que, al efectuar los vaciados del hormigón, el camión no produzca daños ni deformaciones en la cancha.



Colocación, Esparcido y Compactación



No se colocará hormigón cuando la temperatura de éste sea superior a 35°C o la temperatura ambiental sea menor que 5°C. En caso contrario, se regirá por lo estipulado en el Numeral 5.410.309, Hormigones Especiales. El hormigón deberá ser  esparcido, enrasado y compactado por una o más máquinas diseñadas para distribuir  A.P.S.  JULIO - 2011
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y compactar el hormigón en forma uniforme, de manera que el pavimento quede terminado con un trabajo manual adicional mínimo, en los anchos, espesores y pendientes transversales y longitudinales indicadas en el Proyecto. El número y capacidad de estos equipos deberá estar en concordancia con la producción de hormigón. Cada vez que el hormigonado deba detenerse por más de 45 minutos, deberá materializarse una junta de construcción, coincidiendo con una junta de contracción, en conformidad con lo dispuesto en el Numeral 5.410.310(2). Todo hormigón deberá colocarse y compactarse antes del inicio del fraguado. La operación de pavimentación deberá avanzar en forma tan continua como sea posible, para lo cual, todas las operaciones de mezclado, transporte, colocación, esparcido y compactación del hormigón deberán ser coordinadas de manera que permitan un avance uniforme, reduciendo al mínimo las paradas y arranques. Cuando se construya un ensanche o pista adyacente a un pavimento antiguo, la pavimentación deberá efectuarse de manera de reducir al mínimo la reproducción de irregularidades del pavimento antiguo al nuevo, podrá efectuarse un cepillado al pavimento antiguo si el Inspector Fiscal lo autoriza, para reducir este efecto. La parte del equipo pavimentador que sea soportado por el pavimento existente, deberá estar  provisto de protecciones o ruedas neumáticas, según corresponda, a una distancia suficiente del borde para evitar quebraduras o grietas en esa área. Las deformaciones del pavimento antiguo que se reflejen en más de 8 mm en el nuevo, deberán corregirse en este último. Cuando se pavimente una pista adyacente a otra recientemente construida, el borde de esta última, deberá ser protegido según lo establecido anteriormente, y el hormigón deberá haber alcanzado al menos una resistencia de tracción



A.P.S.  JULIO - 2011
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Curado y Protección del Hormigón



Salvo que el Proyecto indique otra cosa, el pavimento deberá curarse aplicando compuestos líquidos que formen una película o membrana impermeable. De ser  necesario, previo a la colocación de estos productos, se podrá utilizar otro procedimiento tal como neblina de agua o láminas impermeables. Deberá someterse a curado toda la superficie del hormigón expuesto al aire, incluso los costados del pavimento. El curado y protección se deberá iniciar inmediatamente después de completadas las operaciones de terminación y antes que comience la evaporación del agua superficial. El período normal de curado del pavimento será de mínimo 6 días. Sin embargo, cuando la temperatura ambiental sea inferior a 5°C o en condiciones de tiempo seco, caluroso o en ambiente con viento, deberán aplicarse las recomendaciones establecidas en NCh 170 y en sus Anexos D y E. Para los efectos de esta especificación, los referidos anexos deberán considerarse como obligatorios.



Membrana de Curado



Todas las superficies del hormigón en contacto con el aire, incluso las paredes verticales del hormigón una vez removido el moldaje, deberán ser tratadas con un compuesto de curado que cumpla con lo dispuesto en el Numeral 5.410.202.  Asimismo, todas las hendiduras resultantes del aserrado, deberán ser tratadas una vez secas, con el compuesto de curado, incluso las superficies a ambos lados de éstas que hayan sido perturbadas por la faena de aserrado. El compuesto deberá aplicarse utilizando un atomizador con motor, que disponga de un manómetro y de A.P.S.  JULIO - 2011
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elementos para controlar la presión. El compuesto deberá aplicarse inmediatamente después de concluida la faena de terminación del pavimento. Este deberá haber sido completamente mezclado previamente, no debiendo quedar rastros de decantación de pigmentos en el momento de su uso. Para el mezclado se deberá utilizar un agitador  mecánico. La tasa de aplicación del compuesto deberá ser como mínimo la recomendada por el fabricante, en todo caso, ésta no podrá ser inferior a 0,2 l/m2. El procedimiento de aplicación deberá asegurar la correcta aplicación de la dosis, aceptándose una tolerancia de ± 5%.



Juntas



Todas las juntas que se materialicen mediante aserrado, deberán ser protegidas contra la introducción de cualquier material extraño, entre el término del aserrado y su relleno con material sellante. Luego del aserrado inicial de la junta, el Contratista deberá introducir a lo largo de la hendidura un cordón ligeramente más ancho que el espesor de ésta, el cual será retirado oportunamente al proceder con la formación de la caja que recibirá el material sellante, según lo estipulado en el Numeral 5.410.311. Deberá cumplirse para cada caso con lo señalado para juntas en el M.C.-V.4, específicamente en láminas 4.201.101, 4.201.102 y 4.201.103.



A.P.S.  JULIO - 2011
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Juntas de Construcción Transversales



Este tipo de junta deberá coincidir con la posición de otra junta de contracción o de construcción, y se construirá cada vez que finalice una jornada de hormigonado o cuando, durante la faena, se produzcan paralizaciones por un lapso mayor que 45 minutos. En el centro del espesor del pavimento, deberán insertarse barras de acero de Grado A63-42H o A44-28H, de secciones circulares, lisas, de 32 mm de diámetro, 460 mm de longitud y espaciadas cada 300 mm entre sí. Previo a continuar con la pavimentación, el extremo de la barra que quedará inserto en el hormigón fresco deberá cubrirse con un elemento o material que impida la adherencia entre el acero y el hormigón. Las barras deberán colocarse perfectamente alineadas en el sentido longitudinal del camino. Juntas de Contracción Transversales



Las juntas de contracción se deberán construir cada 4 m, salvo indicaciones al contrario en el Proyecto. La distancia entre juntas no deberá variar en ± 50 mm respecto a lo especificado y deberán ser perpendiculares al eje del pavimento. A no ser que lo especifique el Proyecto, las juntas de contracción no se construirán con dispositivos de traspaso de carga. Sin embargo, cuando se consulten en el Proyecto, su construcción se regirá por lo indicado en la lámina 4.201.102 del M.C.-V.4. Cuando se construya una pista nueva adyacente a otra ya construida, la ubicación de las  juntas transversales de contracción del nuevo pavimento deberán coincidir con la ubicación de las existentes, a lo largo del eje o línea de contacto, siempre que el A.P.S.  JULIO - 2011
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espaciamiento entre las juntas del pavimento existente sea de hasta 4 metros y existan barras de amarre en el borde de contacto. En caso contrario, la materialización de las nuevas juntas se hará cada 4 metros, independizándose de la pista



Sellado de Juntas



Deberá cumplirse con lo señalado en la lámina 4.201.102 y 4.201.103 del M.C.-V.4. Previo al sellado, todas las juntas transversales de contracción y construcción, aserradas o formadas mediante dispositivos inductores de grietas, incluso con o sin dispositivos de traspaso de carga, deberán ser aserradas, de manera de formar en su parte superior, una caja entre 8 y 12 mm de ancho con profundidad entre 22 y 35 mm, según el tipo de sellante y material de respaldo a emplear. Asimismo, para las juntas longitudinales de construcción y contracción, las dimensiones de la caja deberán estar  entre 6 y 12 mm de ancho y hasta 20 mm de profundidad, dependiendo esta última del tipo de sellante y respaldo a emplear. Una vez formada la caja, se procederá a eliminar completamente los desechos en toda la longitud y profundidad de la junta y de la caja, para luego proceder a barrer con una escobilla de acero y terminar con un soplado con aire comprimido que elimine todo vestigio de material contaminante, incluso polvo. Antes de utilizar el equipo



Protección del Pavimento y Apertura al Tránsito



El Contratista deberá proveer todos los medios para proteger el pavimento, tanto de sus propios equipos como del público en general. Deberá disponer vigilantes y colocar  la señalización y barreras que resulten necesarias. Cuando los trabajos se realicen en A.P.S.  JULIO - 2011
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caminos con tránsito, el Contratista deberá tener presente lo estipulado en la Sección 5.004, Disposiciones de Seguridad. El pavimento sólo podrá ser entregado al tránsito cuando las juntas del tramo estén totalmente selladas, la superficie se encuentre limpia y la resistencia de tracción por flexión del pavimento sea igual o superior al 75% de la resistencia característica especificada. En todo caso, la apertura al tránsito sólo podrá realizarse con la aprobación del Inspector Fiscal. Será responsabilidad del Contratista conservar todas las juntas perfectamente limpias, retirando cualquier  material incompresible que hubiere penetrado, desde el momento en que el pavimento se haya entregado al tránsito y hasta la recepción provisoria de las obras. Reparaciones



Todos los defectos que se detecten, tales como agrietamientos, desconche de juntas o pérdida de material sellante, desgaste prematuro de la superficie u otros, deberán ser  reparados por cuenta del Contratista. En todo caso, toda metodología de reparación, deberá ser sometida a la aprobación del Inspector Fiscal, previo a su ejecución y cumplir con lo establecido en las láminas 4.201.201, 4.201.202, 4.201.203 y 4.201.204 del M.C.-V.4 y Sección 7.305 del M.C.-V.7.



Resistencia Mecánica



La resistencia mecánica del pavimento de hormigón podrá ser evaluada mediante compresión o tracción por hendimiento. El sistema de recepción que se emplee deberá A.P.S.  JULIO - 2011
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quedar estipulado en las ETE. En caso de que las ETE no lo establezcan, el criterio para adoptar uno de estos dos métodos será: - Recepción por compresión: superficies de pavimentos iguales o inferiores a 35.000 m2. - Recepción por tracción por hendimiento: superficies de pavimentos superiores a 35.000 m2. Recepción por compresión



La extracción y preparación para ensaye de testigos se hará según lo establecido en el Método descrito en 8.402.8 del M.C.-V.8 (LNV 49). Los testigos tomados se agruparán por lotes o sectores homogéneos, dependiendo de las características del hormigón en su dosificación, fabricación y colocación, y según su relevancia en las variaciones que en estos aspectos haya tenido. Se aceptará el lote de hormigón si se cumplen simultáneamente las siguientes condiciones: a) fi ≥ fo = fc - 5,5 (MPa). b) fm ≥ fc + s x t (MPa); y En que: fm : Resistencia de compresión media del lote a 90 días, (MPa); fc : Resistencia de compresión característica especificada a 90 días considerando una fracción defectuosa del 20%, (MPa); s : Desviación normal de las resistencias de compresión del lote, (MPa); t : Factor estadístico dependiente del número de muestras del lote para una fracción defectuosa del 20%, según Tabla 5.410.315.C A; fi : Resistencia de compresión individual a 90 días de cada muestra testigo, (MPa); y A.P.S.  JULIO - 2011
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fo : Resistencia mínima individual, (MPa). Los resultados del cálculo del promedio de la resistencia y los parámetros fo, y (fc + s x t) deben ser redondeados a igual número de decimales que los datos originales, es decir un decimal. Los resultados de parámetros estadísticos como la desviación normal y factor estadístico “t” se expresarán con tres decimales. En caso de incumplimiento de la condición a) el sector representativo de dicha muestra se multará en un 100% o se rehará, según determine el Inspector Fiscal, y en el área representada por la muestra, se tomarán dos testigos, uno a cada lado del defectuoso ubicados en el punto medio de la distancia entre el testigo deficiente y el borde del área de influencia de



A.P.S.  JULIO - 2011
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CONCLUSIONES En el presente trabajo hemos explicado en forma técnica y en forma legal la confección de una carretera, dejando emplazado todo lo que concierne desde el punto de vista de la normas y disposiciones técnicas establecidas en el manual de carretera, manual de vialidad y además dispuestas en el ministerio de obras públicas, En este taller de la especialidad se expresan en forma clara los procedimientos técnicos de acuerdo a las etapas de construcción y ejecución de una carretera y definiendo en forma precisa lo estipulado en su procedimiento de ejecución. Se establece en forma de clarificación que Una carretera es una vía de dominio y uso público, proyectada y construida fundamentalmente para la circulación de vehículos automóviles. Se distingue de un simple camino porque está especialmente concebida para la circulación de vehículos de transporte. Cuando un vehículo recorre una vía en pendiente cuyo perfil longitudinal presenta una curvatura importante, queda sometida a una aceleración vertical que puede modificar las condiciones de estabilidad y afectar  considerablemente el confort de los pasajeros.



Se deja en forma expresa la posibilidad de enriquecer todos los conocimientos en base a la construcción de una carretera dejando en claro todos sus procedimientos y metodologías de trabajo, permitiendo esto realizar trabajos en forma óptima y en relación directa de las directrices que establece la ley para la correcta ejecución.-
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