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	1. CURSO DE
ESPECIALIZACIÓN EN
INGENIERÍA  DE
PAVIMENTOS Y
CARRETERAS
 


	2. Sesión 10:
Construcción de
Pavimentos
  


	3. 1. TOPOGRAFIA
• PREPARACIÓN  DEL TERRENO
• Se denomina preparación y conformación del terreno natural: el
allanado, nivelado y compactado sobre el que se construirá la
infraestructura del camino. En territorios con fuertes pendientes
transversales (pendiente natural ≥ 20%), la explanada se construye
formando terrazas. Cuando el terreno natural de la explanada es de
mala calidad, éste debe ser reemplazado o estabilizado para que la
explanada sea estable
 


	4. 1. TOPOGRAFIA
• EXPLANACIÓN
•  Se denomina explanación, al movimiento de tierras, conformado por cortes
y rellenos (terraplén), para obtener la plataforma de la carretera hasta el
nivel de la subrasante del camino
• Terraplén
• El terraplén es la parte de la explanación situada sobre el terreno
preparado. También se conoce como relleno. La base y cuerpo del
terraplén o relleno será conformado en capas de hasta 0.30m y
compactadas al 90% de la máxima densidad seca del ensayo proctor
modificado. La corona es la parte superior del terraplén tendrá un espesor
mínimo de 0.30m y será conformada en capas de 0.15m, compactadas al
95% de la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado.
 


	5. 1. TOPOGRAFIA
• Corte
•  El corte es la parte de la explanación constituida por la excavación del
terreno natural hasta alcanzar el nivel de la Subrasante del Camino. El
fondo de las zonas excavadas se prepararán mediante escarificación
en una profundidad de 0.15m, conformando y nivelando de acuerdo
con las pendientes transversales especificadas en el diseño
geométrico vial; y se compactará al 95% de la máxima densidad seca
del ensayo proctor modificado.
 


	6. 1. TOPOGRAFIA
• En  zonas de corte en roca, se deberá excavar como mínimo 0.15m por
debajo del nivel superior de la subrasante, la superficie final del corte
en roca deberá quedar allanada, limpia y encontrarse libre de
cavidades, de puntas de roca, de excesos y libre de todo material
deletéreo. Las zonas profundizadas deberán ser rellenadas, hasta el
nivel superior de subrasante, con material de relleno seleccionado o
de subbase granular, que tenga un CBR ≥ 40%.
 


	7. 1. TOPOGRAFIA
• SUBRASANTE  DEL CAMINO
• La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura
del pavimento o afirmado. La subrasante es el asiento directo de la
estructura del pavimento y forma parte del prisma de la carretera que se
construye entre el terreno natural allanado o explanada y la estructura del
pavimento. La subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las
excavaciones en terreno natural, que soportará la estructura del
pavimento, y está conformada por suelos seleccionados de características
aceptables y compactados por capas para constituir un cuerpo estable en
óptimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de
diseño que proviene del tránsito.
 


	8. 1. TOPOGRAFIA
• AFIRMADO
•  El Afirmado consiste en una capa compactada de material granular
natural o procesada, con gradación específica que soporta
directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener
aglutinadas las partículas. Funciona como superficie de rodadura en
caminos y carreteras no pavimentadas.
 


	9. 1. TOPOGRAFIA
• PAVIMENTO
•  Por lo general está conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de
rodadura.
• Capa de Rodadura:
• Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible) o de
concreto de cemento Portland (rígido) o de adoquines, cuya función es sostener
directamente el tránsito. ·
• Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal función de
sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el tránsito. Esta capa será de
material granular drenante (CBR ≥ 80%) o será tratada con asfalto, cal o cemento.
• Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de diseño, el cual
soporta a la base y a la carpeta. Además se utiliza como capa de drenaje y controlador de
la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, diseño y dimensionamiento del
pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR ≥
40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.
 


	10. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y
remover, hasta el límite de acarreo libre (120 m), los materiales
provenientes de los cortes requeridos para la explanación y
préstamos, según los planos y secciones transversales del Proyecto o
las instrucciones del Supervisor. Comprende, además, la excavación y
remoción de la capa vegetal, y de otros materiales blandos, orgánicos
y deletéreos, en las áreas donde se hayan de construir los terraplenes
de la carretera.
 


	11. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Excavación para la explanación
• El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavación y
nivelación de las zonas comprendidas dentro del prisma vial donde ha
de fundarse la carretera, incluyendo taludes y cunetas; así como la
escarificación, conformación y compactación a nivel de subrasante en
zonas de corte. Incluye, además, las excavaciones necesarias para el
ensanche o modificación del alineamiento horizontal o vertical de
plataformas existentes.
 


	12. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Excavación Complementaria
• El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje en
las labores de explanación, que pueden ser zanjas interceptoras y
acequias, así como el mejoramiento de obras similares existentes y de
cauces naturales.
• Excavación en zonas de préstamo
• El trabajo comprende el conjunto de actividades para explotar los
materiales adicionales a los volúmenes, provenientes de la excavación
de la explanación de la carretera requeridos para la construcción de
los terraplenes o pedraplenes, siempre y cuando éstos sean aptos
para su caso.
 


	13. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Equipo
• El Contratista propondrá, para consideración del Supervisor, los equipos
más adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben
producir daños innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y
garantizarán el avance físico de ejecución, según el programa de trabajo,
que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes. Los
equipos de excavación deberán disponer de sistemas de silenciadores.
Cuando se trabaje cerca a zonas ambientalmente sensibles, tales como
colegios, hospitales, mercados y otros que considere el Supervisor, aunado
a los especificados en el Estudio de Impacto Ambiental, los trabajos se
harán manualmente si es que los niveles de ruido sobrepasan los niveles
máximos recomendados.
 


	14. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Máquinas excavadoras
• La función principal de las máquinas excavadoras es la extracción de
material procedente del terreno natural, su carga y transporte y su
descarga en el lugar elegido para la realización del acopio. En función
de las características y desnivel del terreno, se usan dos tipos
diferentes de excavadoras: sobre ruedas y sobre cadenas u orugas.
Las segundas ofrecen una mayor estabilidad ante terrenos de
desniveles importantes, al situarse el centro de gravedad de la
máquina a menor altura y contar, además, con mayor superficie de
contacto con el terreno.
•
 


	15. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
 


	16. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• La extracción de material procedente del terreno puede realizarse de
diversas formas, según la naturaleza del terreno, su composición y
resistencia al corte. Se requieren para ello útiles de trabajo especializados:
• Cazo: se emplea para arrancar directamente del terreno el material a
excavar o para cargarlo y transportarlo a otras zonas. Se emplea
en terrenos granulares o de poca resistencia. Es el útil de extracción más
común.
• Martillo: se utiliza para romper terrenos tipo roca o formados
por materiales de gran dureza en pequeños fragmentos que
posteriormente puedan ser manejados por otra maquinaria.
• Ripper: se usa generalmente para la rotura de capas superficiales duras, las
cuales no pueden ser fragmentadas por otros medios.
 


	17. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
 


	18. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Tractor bulldozer
• El tractor bulldozer es usado en las labores de desmonte y excavación
como alternativa a la excavadora para la extracción y transporte de capas de
terreno de poco espesor siempre y cuando la profundidad de excavación
sea pequeña.
• Estas capas extendidas deberán ser posteriormente compactadas mediante
rodillo. Con respecto a la ejecución de terraplenes, el bulldozer también puede
utilizarse para el extendido tongadas de material de relleno, aunque existen
equipos más especializados para la realización de esta tarea, tales como la
motoniveladora, de la que hablaremos posteriormente. La principal ventaja que
presentan los bulldozers frente a las palas excavadoras y cargadoras es que
pueden realizar labores de excavación y acarreo sin necesidad de añadir equipos
auxiliares. De igual forma que sucede con las máquinas excavadoras, los
bulldozers puede montarse sobre orugas y sobre ruedas.
 


	19. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
 


	20. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Motoniveladora
• La motoniveladora es un instrumento ampliamente utilizado en la
fase de terraplenado. Se encarga de extender y nivelar las tongadas
de material que componen las sucesivas capas de un terraplén.
La hoja central inferior de la motoniveladora se denomina vertedera y
es la encargada la extensión y nivelación, pudiendo ascender,
descender, girar y balancearse para conseguir el efecto deseado en la
capa que nivela. El nivelado de taludes también se suele llevar a cabo
mediante una máquina motoniveladora, tanto si estos son desmonte
como de terraplén.
•
 


	21. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
 


	22. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Compactador de tierras
• Una vez un terreno de nueva colocación es extendido y nivelado, este debe
ser compactado a fin de otorgarle la capacidad portante necesaria para el
acogimiento de las cargas generadas por el peso propio de la estructura de la
vía (cargas estáticas), así como del tráfico que por ella circule (cargas dinámicas).
• A tal efecto se usa el rodillo compactador, se trata de una máquina que contiene
un rodillo vibrante que transfiere al terreno una carga estática, proporcionada por
el propio peso de la máquina, y una carga dinámica por medio de una masa
excéntrica que gira alrededor del eje del rodillo produciendo una vibración.
Existen dos tipos de rodillo compactador principales:
• Rodillo liso: para uso en terrenos de composición granular.
• De pata de cabra: para uso en terreno cohesivo.
 


	23. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
 


	24. 2.0 EQUIPO PARA  TRANSPORTE Y
MOVIMIENTO DE TIERRAS
• Medios de transporte
• Por su parte, los medios de transporte de material a vertedero,
cantera o a zona de acopio interna a la propia obra son muy variados
y dependen de las características del terreno en que se trabaje, así
como de las características geométricas de la propia obra , siendo los
más conocidos el dúmper rígido, el dúmper articulado y el camión
volquete.
 


	25. 3.0 MATERIALES GRANULARES
PROCESADOS  EN CANTERA
• El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se extraerán agregados para
diferentes usos principales como mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado,
agregados para rellenos, subbase y base granular, agregados para tratamientos
bituminosos, agregados para mezclas asfálticas y agregados para mezclas de concreto, es
determinar sí los agregados son o no aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido
se requiere determinar sus características mediante la realización de los
correspondientes ensayos de laboratorio.
 


	26. 3.0 MATERIALES GRANULARES
PROCESADOS  EN CANTERA
• Ubicación
• Las Fuentes de Materiales o Canteras serán ubicadas en función a su
distancia de la obra a realizar (centro de gravedad), considerando
para su selección la menor distancia a la obra, siempre que cumplan
con la calidad y cantidad (potencia) requeridas por la obra. Para el
efecto, se realizará un levantamiento topográfico del recorrido desde
el inicio de la cantera a la obra, precisando kilometraje, longitud y
tipo de acceso, asimismo se delimitará topográficamente los linderos
de las fuentes de materiales o canteras.
 


	27. 3.0 MATERIALES GRANULARES
PROCESADOS  EN CANTERA
• Muestreo
• Para muestreo de los estratos el consultor se ceñirá al Manual de
Ensayo de Materiales del MTC vigente, norma MTC E 101. En lo no
especificado en el Manual de Ensayo de Materiales, se procederá de
acuerdo a lo siguiente: Se realizará mínimo 05 exploraciones, por
cada área menor o igual a una hectárea, la ubicación de los puntos de
prospección será a distancias aproximadamente iguales, para luego
densificar la exploración si se estima pertinente. Las exploraciones
consistirán en calicatas, sondeos y/o trincheras, a profundidades no
menores de la profundidad máxima de explotación, a fin de garantizar
la real potencia de los bancos de materiales.
 


	28. 3.0 MATERIALES GRANULARES
PROCESADOS  EN CANTERA
• Rendimiento y cubicación
• El consultor calculará el rendimiento y potencia de los materiales
utilizados para cada uso, así mismo el uso, período y equipo de
explotación. Los límites de las canteras o fuentes de materiales debe
cubrir un área que asegure un volumen de material útil explotable del
orden de 1.5 veces las necesidades del proyecto, considerando los
factores volumétricos y una reserva en caso en obra se requiera un
mayor volumen al previsto.
 


	29. 4.0 ESTABILIZACION DE  SUELOS
• Los trabajos de mejoramiento deberán efectuarse según los
procedimientos descritos en ésta Sección, y serán aprobados por el
Supervisor.
• Dichos trabajos sólo se efectuarán cuando no haya precipitaciones
pluviales y la temperatura ambiental, sea cuando menos de 6ºC y los
suelos se encuentren a un contenido de humedad inferior a su límite
líquido. Deberá prohibirse la acción de todo tipo de tránsito sobre las
capas en ejecución, hasta que se haya completado su compactación.
Los espesores de las capas a conformar en el mejoramiento deberán
ser como máximo de 30 cm, exceptuando los 30 cm por debajo del
nivel de la subrasante que será conformado en 2 capas de 15 cm.
 


	30. 4.0 ESTABILIZACION DE  SUELOS
• Los trabajos comprenderán, entre otras, las siguientes operaciones:
• a. Escarificación La escarificación se llevará a cabo en las zonas y con las profundidades que estipulen el
Proyecto o el Supervisor, no debiendo en ningún caso afectar esta operación a una profundidad menor de 15
cm, ni mayor de 30 cm.
• Si la profundidad supera los 30 cm, será necesario aportar nuevo material, por capas, y compactar este
material añadido. Deberán señalarse y tratarse específicamente aquellas zonas en que la operación pueda
interferir con obras de drenaje o refuerzo del terreno.
• b. Compactación El método de compactación elegido deberá garantizar la obtención de las compacidades
mínimas necesarias
• Con este objeto deberá elegirse adecuadamente, para cada zona de la obra, la granulometría del material,
Página 104 MANUAL DE CARRETERAS Especificaciones Técnicas Generales Para Construcción (EG-2013) R.D.
N° 22-2013-MTC (Edición Marzo de 2014) el espesor de capa, el tipo de maquinaria de compactación y el
número de pasadas del equipo. Deberán señalarse y tratarse específicamente las zonas que correspondan a
la parte superior de obras de drenaje o refuerzo del terreno, para que no sean dañadas durante las labores
de compactación. Antes de los trabajos de compactación se debe verificar los usos de los suelos adyacentes,
en caso de presencia de infraestructura sensible a esta actividad, se debe evaluar sus condiciones y efectuar
las previsiones del caso, entre ellas de las viviendas y sus usuarios, para que no sufran inconvenientes
cuando se realice esta labor.
 


	31. 4.0 ESTABILIZACION DE  SUELOS
• Clasificación
• Se considera la siguiente clasificación:
• a. Mejoramiento involucrando el suelo existente.
• En el caso el Proyecto prevean el mejoramiento involucrando los
materiales del suelo existente, o el Supervisor lo considere conveniente,
pueden presentarse dos situaciones, sea mediante la estabilización
mecánica o combinación de suelos, éstos se disgregarán en las zonas y con
la profundidad establecida en los planos, empleando procedimientos
aprobados por el Supervisor. Los materiales que se empleen para el
mejoramiento del suelo y que deben ser transportados hasta el lugar
donde se realizan las obras deben estar protegidos con lona, humedecidos
adecuadamente y contar con las condiciones de seguridad para que éstas
no se derramen a lo largo de su recorrido.
 


	32. 4.0 ESTABILIZACION DE  SUELOS
• b. Mejoramiento empleando únicamente material adicionado.
• Cuando los documentos del Proyecto prevean la construcción de la subrasante
mejorada con aporte solamente con material adicionado, pueden presentarse
dos situaciones, sea que la capa se construya directamente sobre el suelo natural
existente o que éste debe ser excavado previamente en el espesor indicado en los
documentos del Proyecto y reemplazado por el material de adición. En el primer
caso, el suelo existente se deberá escarificar, conformar y compactar a la
densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una profundidad de 15 cm.
Una vez que el Supervisor considere que el suelo de soporte esté debidamente
preparado, autorizará la colocación de los materiales, en espesores que
garanticen la obtención del nivel de subrasante y densidad exigidos, empleando
el equipo de compactación adecuado. Dichos materiales se humedecerán o
airearán, según sea necesario, para alcanzar la humedad más apropiada de
compactación, procediéndose luego a su densificación.
 


	33. 4.0 ESTABILIZACION DE  SUELOS
• c. Mejoramiento adicionando únicamente material manufacturado
Cuando los documentos del Proyecto prevean la construcción de la
subrasante mejorada solamente con la adición de material
manufacturado, y la correspondiente a mejoramiento de subrasante
con geotextiles. Éstas se efectuarán en las características y
procedimientos previstos en el Proyecto o aprobado por la
Supervisión.
 


	34. 4.0 ESTABILIZACION DE  SUELOS
• Medición
• La unidad de medida será el metro cúbico (m3 ), aproximado al
entero, recibida con la aprobación del Supervisor. Los volúmenes se
determinarán con base en las áreas de las secciones transversales del
Proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la
construcción del mejoramiento. No habrá medida ni pago para los
mejoramientos de suelos por fuera de las líneas del Proyecto o de las
establecidas por el Supervisor, que haya efectuado el Contratista por
error, o por conveniencia para la operación de sus equipos
 


	35. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  Disposiciones generales correspondientes a los trabajos de
pavimentación flexible tales como riegos, sellos, tratamientos
superficiales, emulsiones y morteros asfálticos, así como de concretos
asfálticos en caliente y en frío.
 


	36. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA
• Descripción
• Consiste en la aplicación de un riego asfáltico sobre la superficie de
una base debidamente preparada, con la finalidad de recibir una capa
de pavimento asfáltico o de impermeabilizar y evitar la disgregación
de la base construida, de acuerdo con estas especificaciones y de
conformidad con el Proyecto. Incluye la aplicación de arena cuando
sea requerido.
 


	37. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  Materiales
• El material bituminoso a aplicar en este trabajo será el siguiente:
Emulsiones Asfálticas, de curado lento (CSS-1, CSS-1h), mezclado para
la imprimación, de acuerdo a la textura de la Base y que cumpla con
los requisitos .Podría ser admitido el uso de Asfalto líquido, de grados
MC-30, MC-70 ó MC-250 que cumpla con los requisitos del MTC
 


	38. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  El tipo de material a utilizar deberá ser establecido en el Proyecto. El
material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningún
solvente o material que altere sus características. La cantidad por m2
de material bituminoso, debe estar comprendida entre 0,7-1,5 l/m2
para una penetración dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm a
7 mm por lo menos, para el caso de asfaltos diluidos, y de 5.0 a 7.5
mm para el caso de las emulsiones, verificándose esto cada 25 m.
Antes de la iniciación del trabajo, el Supervisor aprobará la cantidad
por m2 de material bituminoso de acuerdo a los resultados del tramo
de prueba
 


	39. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  Adicionalmente se deberá cumplir lo siguiente: Para los trabajos de
imprimación se requieren elementos mecánicos de limpieza y camión
imprimador y cisterna de agua. El equipo para limpieza estará
constituido por una barredora mecánica y/o una sopladora mecánica.
La primera será del tipo rotatorio y ambas serán operadas mediante
empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podrán
utilizarse compresores, escobas, y demás implementos con la
aprobación del Supervisor.
 


	40. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  El camión cisterna imprimador de materiales bituminosos deberá
cumplir exigencias mínimas que garanticen la aplicación uniforme y
constante de cualquier material bituminoso, sin que lo afecten la
carga, la pendiente de la vía o la dirección del vehículo. Sus
dispositivos de irrigación deberán proporcionar una distribución
transversal adecuada del ligante. El vehículo deberá estar provisto de
un velocímetro calibrado en metros por segundo (m/s), visible al
conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que
permita la aplicación uniforme del asfalto en sentido longitudinal.
 


	41. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  El camión cisterna deberá aplicar el producto asfáltico a presión y en
forma uniforme, para ello deberá disponer de una bomba de
impulsión, accionada por motor y provista de un indicador de presión.
También, deberá estar provisto de un termómetro para el ligante,
cuyo elemento sensible no podrá encontrarse cerca de un elemento
calentador. Para áreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques
y aplicaciones mínimas, se usará una caldera regadora portátil, con
sus elementos de irrigación a presión, o una extensión del camión
cisterna con una boquilla de expansión que permita un riego
uniforme. No se permitirá el empleo de regaderas u otros dispositivos
de aplicación manual por gravedad
 


	42. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  Requerimientos de construcción
• Clima
• La capa de imprimación debe ser aplicada cuando la superficie se
encuentre seca, que la temperatura ambiental sea mayor a 6°C, que las
condiciones climáticas sean las apropiadas y sin presencia de lluvia,
debiendo contar con la aprobación del Supervisor. 416.05 Preparación de la
superficie La superficie de la base a ser imprimada (impermeabilizada)
debe estar en conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones
típicas mostradas en los planos del Proyecto y con los requisitos de las
Especificaciones relativas a la Base Granular. Antes de la aplicación de la
capa de imprimación, todo material suelto o extraño debe ser removido y
eliminado por medio de una barredora mecánica y/o un soplador
mecánico, según sea necesario
 


	43. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  RIEGO DE LIGA
• Descripción
• Consiste en la aplicación de un riego asfáltico sobre una superficie
asfáltica, o de concreto de cemento portland, previa a la colocación
de otra capa bituminosa, para facilitar la adherencia entre ambas, de
acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
 


	44. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
• Descripción Este trabajo consiste en la colocación de una o más
capas de tratamientos superficiales (asfalto, agregados y de ser el
caso, aditivos) sobre la superficie de una base imprimada o cualquier
otra, preparada con tal finalidad, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Para tratamientos
múltiples, a partir de la segunda capa se repite el riego asfáltico y
colocación de agregado pétreo.
 


	45. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  Calidad del trabajo terminado
• El pavimento terminado deberá presentar una superficie uniforme y
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La
distancia entre el eje del proyecto y el borde de la zona pavimentada
no podrá ser, en ningún punto, inferior a la señalada en los planos o la
aprobada por el Supervisor. Se considerará como "lote" que se
aceptará o rechazará en bloque, la obra ejecutada por jornada de
trabajo, en la cual el Supervisor efectuará los controles indicados a
continuación:
 


	46. 5.0 PAVIMENTOS FLEXIBLES
•  . Tasa de aplicación En sitios ubicados al azar se efectuarán en cada una de las capas de tratamiento y
diariamente, como mínimo 3 determinaciones de las tasas de aplicación de ligante y agregados pétreos. Las
tasas medias de aplicación de ligante (TML) y de agregados (TMA) por jornada, no podrán variar en más de
10% de las aprobadas por el Supervisor como resultado del tramo de prueba (TPL y TPA) y Formula de
Trabajo aprobada. 0,9 TPL ≤ TML ≤ 1,1 TPL 0,9 TPA ≤ TMA ≤ 1,1 TPA 2.
• Textura
• Por jornada se efectuarán, como mínimo, dos determinaciones de la resistencia al deslizamiento (MTC E
1004) y de la profundidad de textura con el círculo de arena (MTC E 1005).
• En relación con la primera, ningún valor individual podrá ser inferior a 0,45 y en cuanto a la segunda, el
promedio de las dos lecturas deberá ser, cuando menos, igual a 1,2 mm, sin que ninguno de los valores
individuales sea inferior a 1,0 mm. 3.
• Rugosidad
• Se entenderá que la superficie del pavimento tiene una rugosidad aceptable, si el promedio por km o
fracción tienen un valor de IRI igual o inferior a 2,5 m/km, salvo que la especificación particular establezca
un límite diferente. Todas las áreas con defectos de calidad y que excedan las tolerancias indicadas en el
presente numeral, deberán ser reconstruidas por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con
las instrucciones y la aprobación del Supervisor
 


	47. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Este trabajo consiste en la elaboración o fabricación de mezclas de
concreto hidráulico con cemento Portland y su colocación, con o sin
refuerzo, sobre una superficie debidamente preparada, de acuerdo
con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
 


	48. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Concreto hidráulico Estará conformado por una mezcla homogénea
de cemento, agua, agregado fino y grueso y aditivos, cuando estos
últimos se requieran. Los materiales deberán cumplir con los
requisitos básicos que se indican a continuación:
• 1. Cemento El cemento utilizado será Portland, de marca aprobada
oficialmente. Si los documentos del Proyecto o una especificación
especial no señalan algo diferente, se empleará el denominado Tipo I.
No se permitirá el uso de cemento endurecido por diversas razones o
cuya fecha de vencimiento haya expirado
 


	49. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Adiciones Si el Proyecto lo considera, se podrá utilizar cemento con
adiciones, de conformidad con la especificación NTP 334.090 (ASTM C
595). Las adiciones deberán ser incorporadas en la fábrica del
cemento. Si la adición está constituida por cenizas volantes o
puzolanas crudas o calcinadas, éstas deberán cumplir los requisitos
de las clases C, F ó N de la especificación NTP 334.104 (ASTM C-618),
excepto que las pérdidas por ignición para las clases F ó N no podrán
exceder de 6%.
 


	50. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Agua
• Según lo indicado .
• Cuando se empleen otras fuentes o cuando se mezcle agua de 2 o
más procedencias, el agua deberá ser calificada mediante ensayos.
Los requisitos primarios para esta calificación serán los incluidos en la
Tabla siguiente
 


	51. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Agregado fino
• Se considera como tal, a la fracción que pasa el tamiz de 4.75 mm
(Nº. 4). Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas,
gravas, escorias siderúrgicas u otro producto que resulte adecuado,
de acuerdo al Proyecto. El porcentaje de arena de trituración no
podrá constituir más del 30% de la masa del agregado fino.
 


	52. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Agregado grueso
• Se considera como tal, la porción del agregado retenida en el tamiz
de 4.75 mm (Nº. 4). Dicho agregado deberá proceder
fundamentalmente de la trituración de roca o de grava o por una
combinación de ambas; sus fragmentos deberán ser limpios,
resistentes y durables, sin exceso de partículas planas, alargadas,
blandas o desintegrables. Estará exento de polvo, tierra, terrones de
arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar la calidad de
la mezcla. Permitirá la utilización de agregado grueso proveniente de
escorias de alto horno
 


	53. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Equipos para la elaboración del concreto
• El concreto para la construcción del pavimento se fabricará en centrales de
mezcla discontinua, capaces de manejar simultáneamente el número de
fracciones de agregados que exija la Fórmula de Trabajo adoptada. La
producción horaria de la central de fabricación deberá ser capaz de
suministrar el concreto sin que se interrumpa la alimentación de la
pavimentadora, cuando este equipo se utilice. Las tolvas para agregados
deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente
para que su alimentación se efectúe correctamente, y estarán provistas de
dispositivos para evitar intercontaminaciones; su número mínimo será
función del número de fracciones de agregado pétreo que exija la Fórmula
de Trabajo adoptada.
 


	54. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Para el cemento a granel se utilizará una balanza independiente de la
utilizada para los agregados. El mecanismo de carga deberá estar protegido
contra un eventual cierre antes de que la tolva de pesada estuviera
adecuadamente cargada.
• El de descarga, contra una eventual apertura antes que la carga del
cemento en la tolva de pesada hubiera finalizado, y que la masa del
cemento en ella difiera en ±1% de la especificada; además, estará diseñado
de forma que permita la regulación de la salida del cemento sobre los
agregados.
• La dosificación de los agregados se podrá efectuar por pesadas acumuladas
en una sola tolva o individualmente con una tolva de pesada independiente
para cada fracción. En el primer caso, las descargas de las tolvas de
alimentación y la descarga de la tolva de pesada estarán protegidas de
forma que:
 


	55. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Tramo de prueba Para cada dosificación de posible aplicación en obra,
determinada a partir de los ensayos previos de laboratorio, se
efectuarán ensayos de resistencia sobre prismas rectangulares
procedentes de seis amasadas diferentes, confeccionando 2 prismas
por amasada, las cuales se ensayarán a la flexotracción a 7 días,
obteniéndose el valor medio del Módulo de Rotura (MR). Para cada
serie de probetas se controlará la resistencia y, de ser necesario, el
aire incluido, con los mismos métodos empleados para los ensayos
previos.
 


	56. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  Si el valor medio de la resistencia obtenida a los siete días es igual o
superior al 80% de las resistencias especificadas a los veintiocho días, y no
se han obtenido resultados fuera de especificación para la consistencia o el
aire incluido, se efectuará un tramo de prueba con un concreto de dicha
dosificación. En caso contrario, se harán los ajustes necesarios hasta
conseguir un concreto que cumpla las exigencias de este numeral. El tramo
de prueba tendrá una longitud ±20 m y su ancho será determinado por el
Supervisor, fuera de la calzada por pavimentar. El tramo servirá para
verificar que los medios de vibración disponibles son capaces de compactar
adecuadamente el concreto en todo el espesor del pavimento, que se
cumplen las limitaciones de regularidad y rugosidad establecidas por la
presente especificación, que el proceso de curado y protección del
concreto fresco es adecuado y que las juntas se realizan correctamente
 


	57. 6.0 PAVIMENTOS RIGIDOS
•  En caso que los resultados del primer tramo no sean satisfactorios, se
construirán otros introduciendo variaciones en los equipos, métodos
de ejecución o, incluso, en la dosificación, hasta obtener un
pavimento con las condiciones exigidas. Logrado esto, se podrá
proceder a la construcción del pavimento.
 


	58. CONCLUSIONES
• El corte  es la parte de la explanación constituida por la excavación del terreno natural
hasta alcanzar el nivel de la Subrasante del Camino
• La función principal de las máquinas excavadoras es la extracción de material procedente
del terreno natural, su carga y transporte y su descarga en el lugar elegido para la
realización del acopio
• Las Fuentes de Materiales o Canteras serán ubicadas en función a su distancia de la obra
a realizar (centro de gravedad), considerando para su selección la menor distancia a la
obra
• Los trabajos de mejoramiento deberán efectuarse según los procedimientos descritos en
ésta Sección, y serán aprobados por el Supervisor.
• Dichos trabajos sólo se efectuarán cuando no haya precipitaciones pluviales y la
temperatura ambiental, sea cuando menos de 6ºC y los suelos se encuentren a un
contenido de humedad inferior a su límite líquido
• El pavimento terminado deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto
 


	59. SESION 2
GRACIAS
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