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BASES TÉCNICAS ESTABILIZADO DE CAMINOS Y CANCHAS
1.0. DISEÑO ESTRUCTURAL
Los estabilizados se realizarán conforme a un diseño estructural de caminos, concepto que la EE.SS. declara conocer y que será proporcionado por CMPC.
Respecto al diseño estructural, se optará básicamente por dos configuraciones, la primera, denominada monocapa que solo considera una capa de base chancada instalada sobre la subrasante compacta de suelo natural y la segunda denominada bicapa compuesta por una subbase granular más una capa de base chancada instalada sobre la subrasante compacta de suelo natural, la EE. SS también es responsable de hacer alcances técnicos en beneficio de la calidad resultante de camino a estabilizar. 
Si durante el desarrollo de la faena se detectaran deficiencias o desvíos en los parámetros de calidad tanto en la materialidad como en diseño estructural, será la EE. SS quien levante el indicador formalmente con una o más propuestas de solución a Ingeniero de Caminos CMPC para su aprobación y posterior ejecución.
2.0. CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO

2.1. ESPESOR
Ingeniero de Caminos CMPC determinará el espesor del paquete estructural de la conformación del camino mediante un cálculo el cual arroja un resultado geométrico, por lo tanto, para dosificar el volumen en camino se debe considerar el factor de esponjamiento de cada material árido. El espesor de diseño varía en función de la pluviometría del sector, calidad del suelo de fundación y áridos a utilizar y las solicitaciones a las cuales será sometido el camino. 
2.2. ANCHO
Para carpeta conformada por mono capa con base granular, será de 3.5 metros y para el caso de estructuración bicapa, la subbase es de 4 metros y base granular 3.5 metros, esta información será indicada en diseño estructural proporcionado por Ingeniero de Caminos CMPC.
2.3. ENSANCHES DE CRUCE DE CAMIONES.
En plano de proyecto se indica ensanches para cruce de camiones para facilitar el transporte de madera en forma segura, en caso de ser necesario aumentar la cantidad de ensanche, el Ingeniero de Caminos de CMPC indicará en terreno registrando posteriormente en libro de obra para formalizar su ejecución y pago.
Las dimensiones para considerar serán las que se indican en siguiente recuadro, siendo el ancho en ripio de 2,5 metros como mínimo.

Cualquier excepción y/o modificación debe ser validada por Ingeniero de Caminos de CMPC. [image: image1.png]N Sobreancho (m) Largo (m)
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Figura N°1
2.4. SOBRE ANCHO DE RIPIO DE CURVA
Curvas horizontales considera un sobre ancho de acuerdo con tabla adjunta:
Tabla N°1 Radio y Sobre Ancho en Curvas[image: image14.png]Geotextl drenaje
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Figura N°2
3.0. MATERIALES
3.1. ARCILLA
Este material será empleado como ligante en las carpetas de rodado y la dosificación, ripio-arcilla la determinará el laboratorio de autocontrol teniendo presente que los límites de consistencia de la carpeta de rodado no pueden exceder los siguientes rangos:
Índice de Plasticidad             2 % ≥ I.P. ≤ 6% 
Límite Líquido                                  L.L.   ≤ 30%.
Con fines de aseguramiento de calidad, los antecedentes de la dosificación y certificados de ensayes deben ser informados al Ingeniero de Caminos de CMPC y laboratorio I.T.O de CMPC previo a la ejecución de la carpeta estabilizada. - 
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Figura N°3: Banda Granulométrica Material Ligante.

La incorporación y mezcla de arcilla - ripio se debe realizar en acopio y con métodos mecánicos para asegurar su homogeneidad. La EE. SS debe realizar controles cada 1.000 m3  la mezcla para dar cumplimiento de los parámetros técnicos  exigidos en estas E.T. en cuanto a granulometría y límites de Atterberg, esta información debe ser transcrita a libro de obra y posteriormente ingresada en plataforma CMPC como requisito para la ejecución de esta partida. 
La extracción de arcilla u otro ligante en predios CMPC debe ser autorizada por el Ingeniero de Caminos de CMPC. 
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO

La unidad de medida y pago de la mezcla de arcilla será por metro cubico (m3) y se pagará por el total del material mezclado, el carguío y transporte se pagará de acuerdo con la matriz de flete.
3.2. ARIDOS.
Los materiales pétreos disponibles para emplear en caminos estabilizados son los siguientes:
3.2.1. INTEGRAL
 Se considera material integral a aquel extraído en forma mecánica directamente desde un pozo sin tratamiento adicional.
3.2.2. BASE GRANULAR CHANCADA
Se considera material base chancada a aquel extraído en forma mecánica directamente desde un pozo sometido a un proceso de trituración mediante una chancadora de mandíbula (primario) y un de cono (secundario) u otra configuración equivalente.
3.2.3. CORRECTOR
Se considera material corrector chancado a aquel extraído en forma mecánica directamente desde un pozo sometido a trituración mediante un chancador y tamizado eliminación de fino bajo la malla Nº4.
3.2.4. ÁRIDOS DE CANTERA
Se considera material de subbase o base chancada a aquel extraído en forma mecánica directamente desde una cantera y sometido a algún tratamiento mecánico para cumplir los estándares técnicos.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO

La unidad de medida y pago será por metro cubico (m3) medido con topografía en acopio y se contrasta finalmente con las guías de retiro.
4.0. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES CONSTRUCCION
4.1. INTEGRAL
Figura N°2: Banda Granulométrica Para Integral
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	Elemento
	Parámetro
	Observación

	Árido Integral
	TM 6” ≤ 10%
	Retirar manual u otro método sobre tamaño


4.2. BASE GRANULAR CHANCADA:
Figura N° 3: Banda Granulométrica Base Chancada y Base Chancada Zona Sur.
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4.3. CORRECTOR
Figura N°4: Banda Granulométrica Para Corrector
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4.4. ARIDOS DE CANTERAS

4.1.1. SUB-BASE  
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Figura N°5: Banda Granulométrica Sub-Base
4.1.2. BASE 
Figura N° 6: Banda Granulométrica Base
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5.0. OBRAS DE DRENAJES
5.1. SANEAMIENTOS FOSOS Y ALCANTARILLAS
Previo a la etapa de perfilado, la EE.SS. debe ejecutar obras de saneamientos con el propósito de asegurar la evacuación de agua de la red de caminos y canchas y considera la confección de fosos, subdrenes, alcantarillas y empalizadas. Las obras de saneamientos es requisito para la recepción del camino.
1. FOSOS.
Se distinguen dos tipos de fosos:
Fosos para conducción de aguas lluvias: Tendrán una profundidad no mayor a 0.50 metros y ancho de balde de retro excavadora, la tierra excedente se debe retirar y esparcir a 2 metros del camino y del foso como mínimo.
Fosos Profundos para interceptar aguas subsuperficiales (napas): En sectores de alta presencia de humedad, se utilizan fosos laterales, con dimensiones entre 0,50 a 1,0 metro de profundidad y ancho igual al balde de la retro excavadora, la tierra excedente se debe retirar y esparcir 2 metros del camino y del foso como mínimo. Las paredes deben ser estables, caso contrario se entibarán con rollizos (tipo empalizada).
Casos en que este tipo de obras genere riesgo por reducción del ancho de camino, se debe ejecutar un sub-dren conforme a definición técnica. 
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La orientación de descarga de fosos en ningún caso orientar hacia zonas ZCA.
Figura N°7: Detalle de Fosos.

UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO

La unidad de medida para los fosos es el metro cubico (m3) y se pagará por metro cubico (m3).
1. SUBDRENES
Son elementos diseñados para interceptar las aguas subterráneas, deprimiendo a un nivel deseado la napa freática con el propósito de impedir que éstas dañen las propiedades estructurales del paquete estructural que conforma el camino. Los subdrenes estarán constituidos por zanjas angostas (ancho del balde de la retroexcavadora) a una profundidad mínima de 0.8 metros.
Se contemplan 3 tipos de rellenos para la zanja:
Con roca sin finos bajo malla 3/8” envuelto en tela geotextil drenante.
Con geotextil más tubo de PVC ranurado de 300 milímetros y material granular entre 100 y 10 milímetros con polietileno   en la parte superior.
Tubo ranurado de diámetro 200 milímetros cubierto con tela geotextil drenante. 
Sin perjuicio de lo anterior, la EE. SS puede proponer soluciones técnicas al Ingeniero de Caminos de CMPC.
Figura N° 8: Detalles Sub-Drenes.

[image: image6]
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO

 La unidad de medida para recepción y pago de los Sub-drenes será el metro cubico (m3) para todos los tipos descritos en este documento
1. ALCANTARILLAS
Una alcantarilla es una obra de arte que se construye como atravieso al camino y cumple el propósito de conducir las aguas lluvias y permanentes bajo el camino evitando la condición de flujo natural por sobre éste.
La sección o diámetro de una alcantarilla estará dada por la estimación del caudal máximo que debe evacuar. La monografía de las obras de drenajes, diámetros, longitud, ubicación se indica sólo referencialmente en las planillas de trazado u otro documento definido por Ingeniero de Caminos CMPC.
La instalación de las alcantarillas de aguas lluvias deberá realizarse exactamente a continuación del movimiento de tierra y en el caso de las alcantarillas de agua permanentes, éstas deberán instalarse antes de      realizar el movimiento de tierra evitando contaminación y turbidez de los cursos de  agua, cada alcantarilla está compuesta de un foso de decantación de entrada, a excepción de las instaladas en cursos de agua o zonas de cuidado ambiental ZCA, cunetas de acceso, tubería, defensas y/o empalizadas y a lo menos 3 líneas de disipadores espaciados  2 metros entre ellos. Para su construcción se utilizan tubos corrugados de HDPE y las especificaciones técnicas de los materiales deben cumplir exigencias indicadas en la Sección 5.619 del Volumen 5 del Manual de Carreteras. En cuanto a los rellenos laterales y sobre la clave del tubo, estos deben ser compactados con placa compactadora y/o vibro pisón para asegurar el proceso de densificación del suelo utilizado.
El fondo de la excavación o cama donde se instala la tubería debe cumplir dos características, pendiente uniforme y compacta utilizando método mecánico vibratorio con el propósito de evitar deformación longitudinal de la batería de tubos, para lograr la condición requerida este proceso constructivo requiere uso de placa compactadora y/o vibro pisón 
Los materiales de relleno a utilizar corresponden a suelos del sitio cuando la condición de humedad y contenido de materia orgánica lo permita, de no ser así alternativamente se podrá emplear materiales de relleno estructural usando empréstitos cercanos como arena, maicillo o base   granular.  En los casos que se justifica técnicamente la utilización de materiales de empréstitos se pagara las partidas adicionales como suministro en metro cubico m³, autorizado por Ingeniero de Caminos de CMPC.
Previo a la instalación de las obras de drenaje, la EE. SS deberá generar una monografía realizada en terreno indicando; número de camino, baliza ubicación, diámetro y largo de las alcantarillas identificando zonas de protección.
Este documento será validado por el Ingeniero de Caminos de CMPC en terreno y una vez aprobado se procederá a la ejecución.
1. ALCANTARILLAS DE AGUAS LLUVIAS
Las alcantarillas de aguas lluvias son de diámetro de 300 milímetros y se instalan en todos los puntos bajos donde la rasante cambia de pendiente a gradiente según planilla de trazado y en los sectores con pendientes longitudinal uniformes se instalan a150 metros una de otra. 
El largo de la alcantarilla de aguas lluvia esta se acota en función del ancho de camino y pendiente transversal como se indica en la siguiente tabla:
Tabla N° 2: Largo Alcantarillas Aguas Lluvias.
	Pend. Transversal del terreno
	Largo Alcantarilla (m)

	Menor a 20%
	Entre 6 y 7 m

	Mayor a 20%
	Máximo 9 m


La profundidad de la excavación en la entrada, desde la cota de subrasante del camino a la clave del tubo deber ser mínimo 1 diámetro del tubo a instalar y la pendiente de escurrimiento entre 5 y 8 %.
En terrenos planos donde el agua no tiene salida en forma natural, la pendiente de escurrimiento mínima de la alcantarilla es de 1%, en este caso la ubicación del tubo a la entrada será a media subrasante o sobre la subrasante, la salida podrá quedar enterrada medio diámetro, en este caso se considera suavizar la pendiente de la rasante del camino en el acceso y salida de la alcantarilla con relleno de material granular, previa validación del Ingeniero de Caminos de CMPC.
En la boca de la alcantarilla se construye un pozo de decantación de 0,5 metros de ancho por 1,0 metros de fondo y profundidad de 0,5 metros bajo la cota inferior del tubo y en suelos de baja estructura será necesario asegurar estabilidad de las paredes del pozo construyendo un cajón de rollizos.
La empalizada de protección de la alcantarilla tendrá un máximo de 3 metros cuadrados, m², por lado, y sus dimensiones mínimas serán de largo 1,5 metros y altura entre 0,6 y 0,8 metros, adecuándose a la condición de terreno.
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Figura N°9: Perfil Tipo de una Alcantarilla de Aguas Lluvias

Considera la instalación de 3 líneas de disipadores de energía en cunetas de accesos, espaciados 2 metros desde la entrada a la alcantarilla.
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Figura N°10: Vista en Planta de Alcantarilla de Aguas lluvias.

1. ALCANTARILLAS EN ZONAS DE PROTECCIÓN
Se ubicarán en todos los cauces naturales, según identificación de zonas de protección, antes de llegar a la quebrada se construye un foso decantador con el propósito de atrapar finos y evitar contaminación de cursos de aguas existentes. Las dimensiones aproximadas del foso decantador son de profundidad de 0.5 metros, largo de 1, 0 metros y ancho 0,5 metros 
Este foso se ubicará fuera de la plataforma del camino y la pendiente longitudinal debe ser coincidente con la pendiente natural del lecho. Los largos máximos de las alcantarillas serán definidos en función de la pendiente y altura de relleno, según la tabla adjunta.
Tabla N°3: Parámetros Alcantarillas en Zonas de Protección.
	Pend. Transversal
del Terreno
	Altura Relleno
(m)
	Ancho Camino
(m)
	Largo Alcantarilla
(m)

	Menor a 20%
	2
	7
	15

	Menor a 20%
	3
	7
	18

	Mayor a 20%
	2
	7
	18

	Mayor a 20%
	3
	8
	21


En las alcantarillas de diámetros hasta 500 milímetros, el precio por metro lineal considera empalizadas de 3 metros cuadrados m² en boca y salida de la obra de drenaje, para diámetros superiores con empalizadas de mayor superficie, la medición para pago será por metro cuadrado m² descontando 3m².
Las empalizadas deben ser construidas al pie del derrame para disipar los esfuerzos producto del peso natural de cada relleno y actuando principalmente como muros de contención minimizando el riesgo de falla de la obra por deterioro y capacidad estructural de la madera.
En el caso de requerir empalizadas adicionales para contención de derrame, éstas se ubicarán al pie del derrame en una extensión que cubra la zona de protección, tendrán una altura máxima de 1,0 metro y se revisten con geotextil tipo drenante. Se medirán y pagarán por metro cuadrado m2
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
Las alcantarillas se medirán y pagarán por metro (m) incluido el herido o zanja, suministro e instalación del tubo, rellenos compactados, empalizadas o defensas incluido geotextil, foso de decantación, disipadores de energía, placa metálica de identificación según estándar, encausamiento de entrada y salida. 
1. BAJADAS DE AGUA
La bajada de agua es una obra complementaria de la alcantarilla y su finalidad es evitar la erosión ejercida por el caudal de agua, se construirá utilizando medias cañas de tuberías de HDPE, acero corrugado u otra alternativa propuesta por la EE. SS y aprobada por Ingeniero de Caminos CMPC.
Se instala en todas las alcantarillas con salida y evacuación de flujo de agua sobre suelos susceptibles de erosión como rellenos y/o terraplenes procurando que la descarga se conduzca hacia un curso natural o a terreno firme y siempre que se produzca un desnivel entre la salida del tubo y el terreno natural,  se debe ejecutar este tipo de obras que también puede ser  un amortiguador y/o disipador de salida minimizando la capacidad erosiva del agua.
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Figura N°11: Amortiguadores de Energía.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
Las bajadas de aguas se medirán y pagarán por metro (m). Los disipadores salida o amortiguadores, se miden y pagan por unidad.
1. EMPALIZADAS
Para los casos de cortes o derrames en caminos, se utilizarán empalizadas para contención del material, las empalizadas deben ser construidas al pie del derrame para disipar los esfuerzos producto del peso natural de cada relleno y actuando principalmente como muros de  contención minimizando  el riesgo de falla de la obra por deterioro y capacidad estructural de  la madera, estas tendrán una altura máxima de 1metro, revestidas con el geotextil drenante  el cual debe considerar una proyección de 0,5 metros hacia el interior del camino bajo el relleno, la estructura  se fija a un muerto ubicado bajo la cuneta del costado contrario del camino usando cable de acero galvanizado  de diámetro  1/2”, los pies derechos espaciados 2 metros entre ellos, diámetro  8 pulgadas e hincados a 1.0 metro con escuadrías de  madera horizontal 6 pulgadas de diámetro. La EE. SS evidencia método constructivo y materialidad con registro fotográfico enviado digitalmente a empresa de control.
Características Cable de acero Galvanizado 
	Diámetro en pulgadas
	Resistencia a la ruptura /Tm
	Peso por metro (kg)
	Observación

	3/8”
	6,53
	0,38
	

	½”
	11,04
	0,64
	Exigencia en E.T. 

	5/8”
	16,72
	0,97
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Figura N° 12: Detalle Empalizada
Previo a la ejecución, la EE. SS deberá entregar una monografía indicando la ubicación, número de camino, largo y altura, referido al kilometraje de la baliza. Este documento será validado por el Ingeniero de Caminos de CMPC de CMPC en terreno y una vez aprobado se procederá a la ejecución
El geotextil tipo drenante para utilizar en las empalizadas es el siguiente:
Requisitos de Geotextiles para las Empalizadas (Volumen 5.204.201 Manual de Carretera).
[image: image7.png]TABLA 5.204.202.B
REQUISITOS DE LOS GEOTEXTILES PARA SEPARACION DE MATERIALES

ENSAYE NORMA UNIDAD REQUISITOS MINIMOS

AsTM £r<50% r>50%
Resistencia a Traccion Longitudinal D 4632 N 800 500
Costurado D 4632 N 720 450
Punzonamiento (1) D 4833 N 300 180
Corte Trapezoidal D 4533 N 300 180
Resistencia al Reventado D 3786 kPa 2100 950
Permitividad D 4491 st 0,02 0,02
Abertura Aparente de Poros (AOS) D 4751 mm 0,60 0,60
Estabilidad UV, 500 h D 4355 % 50 50

(1): Resistencia Perpendicular

Nota 1: Los valores indicados corresponden al valor minimo promedio de rollo (V.P-M.), con excepcion de
Ios valores AOS que representan al valor maximo.

Nota 2: La aceptacion de los geotextiles sera segun lo establecido en la norma ASTM D 4759.




UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La unidad de medida y pago de las empalizadas será en metro cuadrado (m2). 
Empalizadas por sobre 1 metro de altura debe ser autorizada por Ingeniero de Caminos de CMPC de CMPC.
6.0. FAENA DE ESTABILIZADO
6.1. BALIZADO DE CAMINO
Previo a cualquier actividad se debe realizar el balizado del camino cada 50 metros, identificando el número de camino y número de cancha.
6.2. PERFILADO Y COMPACTACIÓN SUBRASANTE DE CAMINOS Y CANCHAS
Terminada la etapa de movimiento de tierra e instalación de alcantarillas se procede con el perfilado y compactación de la plataforma, en la eventualidad de ser necesario mejorar saneamiento y/o retiro de cordones laterales que impidan el libre escurrimiento de las aguas, la EE.SS. ejecutará estas obras complementarias.
El perfilado de la plataforma contempla trabajos con motoniveladora en la conformación de cunetas, geometría transversal y bombeo o peralte, además la superficie de esta plataforma debe ser compactada con uso de rodillos compactador vibratorio y camiones de humectación para lograr un proceso óptimo de densificación del suelo. 
Los caminos en esta etapa deben presentarse libre de cordones laterales en su longitud total con el propósito de lograr buen escurrimiento de las aguas lluvia. Cordones laterales de hasta 1 metro de altura se considera parte del proceso y precio unitario de esta etapa, por sobre esta cota se paga volumen diferencial adicional.   
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Figura N°13: Corte transversal plataforma, camino, talud.
La totalidad de la superficie de caminos, canchas, ensanches y sobreanchos, incluyendo cunetas debe estar libre de raíces u otro resto orgánico y ser compactada al 95% DMCS, manteniendo este grado de compactación a 0,2 metros de profundidad. 
La terminación superficial de la subrasante debe ser regular y uniforme, con pendientes transversales a ambos lados del eje del camino entre 1 y 3 %, exceptuando sectores de curvas en que se debe cumplir con rangos del orden del 2%.
Se debe asegurar el libre escurrimiento de las aguas tanto en el lado del talud por medio de cunetas y alcantarillas como en el sector de los derrames con una adecuada disposición y/o retiro de cordones laterales permitiendo evacuación y salidas de agua.
Adicionalmente, para la preparación de plataforma o subrasante y dependiendo de las características del suelo natural de cada camino se puede usar geotextiles y/o geomallas de refuerzos de acuerdo con las especificaciones indicadas en Manual de Carreteras y con autorización del Ingeniero de Caminos de CMPC de CMPC. La instalación de estos elementos, rollos, debe asegurar un traslape entre ellos de al menos 1,0 metro en cada unión y con la tensión necesaria para evitar paños ondulados.
Tabla N° 5: Requisitos de Geotextiles (Volumen 5.204.201 Manual de Carretera).
[image: image8.png]TABLA 5.204.202.A
REQUISITOS DE LOS GEOTEXTILES PARA ESTABILIZACION DE SUELOS

ENSAYE NORMA ™| UNIDAD REQUISITOS MINIMOS
ASTM
&r <50% Er>50%
Resistencia a Traccion Longitudinal | D 4632 N 1100 700
Costurado D 4632 N 990 630
Punzonamiento (1) D 4833 N 400 250
Corte Trapezoidal D 4533 N 400 250
Resistencia al Reventado D 3786 kPa 2.700 1300
Permitividad D 4491 51 0,05 0,05
Abertura Aparente de Poros, (AOS) | D 4751 mm 043 043
Estabilidad UV, 500 h D 4355 % 50 50

(1)’ Resistencia Perpendicular

Nota 1: Los valores indicados corresponden al valor minimo promedio de rollo (V.P.M.), con excepcion
de los valores AOS que representan al valor maximo.

Nota 2: La aceptacion de los geotextiles sera segin lo establecido en la norma ASTM D 4759.
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Figura N°14: Perfil Tipo Plataforma con Geotextil de Refuerzo.

CONTROLES
La frecuencia del control de la plataforma por parte de la EE.SS. se indica en la tabla resumen de parámetros calidad y frecuencia y se debe registrar el fundo, fecha, numero de camino, baliza de control, faja y los datos inherentes al ensayo realizado. Esta información debe ser registrada en el libro de laboratorio en terreno, adicionalmente subida a una plataforma de gestión administrada por CMPC.
Tanto los parámetros de umbral o exigencias técnicas como los ensayos de control deben compararse con los del laboratorio de asesoría de CMPC, siendo estos últimos los validadores para generación de estados de pago y/o discusiones técnicas. 
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
Los ítems perfilados y compactación de plataforma en camino, se miden y se pagan por metro (m), mientras que el perfilado de canchas y ensanches se mide y paga por metro cuadrado (m2). 
En el caso del geotextil se mide y se paga por metro cuadrado (m2), complementariamente a la faena de perfilado y compactación de plataforma.
6.3. CARGUÍO Y TRANSPORTE DE ARIDOS EN CAMINOS Y CANCHAS
El volumen de áridos a cargar y transportar por metro lineal de camino será el necesario para cubrir los requerimientos del diseño estructural de la carpeta de rodado proporcionado por CMPC. 
La EE. SS replicará en terreno el espesor de la carpeta de ripio según el diseño estructural impartido por el Ingeniero de Caminos de CMPC para lo cual instalara estacas de altura visible igual al espesor de la carpeta, las que se ubicarán a ambos lados del camino cada 25 metros y al ancho especificado en el diseño, para las canchas deberán instalarse en cada perfil de acuerdo con el tipo de estas. 
En caso de modificación del diseño estructural por condición de terreno realizado por el Ingeniero de Caminos de CMPC, es necesario retroalimentar el sistema de información en forma oportuna, con el nuevo diseño para actualizar el nuevo precio unitario del camino por efecto modificación de dosis de ripio.  
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La colocación de ripio en caminos se registrará mediante el avance por metro (m). En cambio, para las canchas, ensanches y sobreanchos el depósito de áridos se registrará por metro cuadrado (m2) de acuerdo a la superficie de diseño; el pago en todos los casos será por metro cubico (m3), mediante la validación de la cubicación geométrica contra sistema de despacho y en función de la distancia media de transporte de cada camino. 
Será condición necesaria para la activación del pago, el reporte del volumen de áridos en m3 cargado y transportado de acuerdo con el sistema de trazabilidad vigente.
Para calcular el precio del transporte, se ingresa a la matriz de flete con el total de la distancia recorrida, suma distancia de pavimento y sin pavimento, multiplicando cada precio unitario con su correspondiente longitud tipificada.
PT($/m3) = ($/m3/Km de Pavimento*Km de Pavimento) +($/m3/Km No Pavimento * Km No Pavimento)
6.4. RECUPERACIÓN DE CARPETA ESTABILIZADA. 
Corresponde a la sub-faena de reutilización de ripio de caminos ya estabilizados, para lo que se debe ejecutar un perfilado inicial con el propósito de limpiar el camino, luego escarificar acordonar y cargar sobre camión el ripio recuperado el que será transportado e instalado en el nuevo camino a estabilizar.
En la recuperación de ripio proveniente de carpetas estabilizadas se debe dejar una capa espesor remanente de a lo menos 0,05 metros con el propósito de no contaminar los áridos recuperados con finos y mantener el camino transitable en faenas posteriores.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La unidad de medida para la recuperación de capeta estabilizada será en metro cúbico (m3), y se pagará por metro cubico (m3). El pago se realiza de acuerdo con la cubicación geométrica y distancia media de transporte por camino, es condición necesaria para activar el pago el reporte de m3 cargado y transportado en el sistema de trazabilidad de áridos.
6.5. FORMACIÓN DE CARPETA EN CAMINOS Y CANCHAS CON BASE GRANULAR
Dosificada y cargada la plataforma con material granular según diseño estructural, previo estacado de anchos y espesores de camino o canchas para lo cual se genera un reticulado asegurando la geometría deseada, se homogeniza la mezcla de base chancada con arcilla u otro material ligante para luego adicionar agua hasta lograr la humedad óptima del material y así alcanzar la compactación exigida correspondiente al 95% DMCS con su correspondiente sello. La carpeta resultante deberá mostrar visualmente a inspección ocular y técnicamente a través de ensayes un comportamiento uniforme y homogéneo en su longitud y ancho total con el propósito de responder estructuralmente en todos sus puntos a las exigencias a las cuáles será sometida. En el o los casos que se produzcan fallas constructivas como disgregaciones y/o exceso, déficit de arcilla, se debe proceder con un plan de mejoras a cada partida adicionando material si fuera necesario con cargo de la EE.SS. No se permitirán los parches superficiales de un área sin que se escarifique previamente la superficie, de manera de lograr la ligazón correcta del ripio agregado.
CONTROLES
La frecuencia del control de compactación y espesores por parte de la EE.SS. se indica en la tabla resumen de parámetros calidad y frecuencia y se debe registrar el fundo, fecha, numero de camino, baliza de control, faja y los datos inherentes al ensayo realizado. Esta información debe ser registrada en el libro de laboratorio en terreno, adicionalmente subida a una plataforma de gestión administrada por CMPC.
Tanto los parámetros de umbral técnico como lo ensayos de control deben compararse con los del laboratorio de asesoría de CMPC, siendo estos últimos validadores para generación de discusiones técnicas en caso de ser necesario. 
Los espesores serán medidos en el ancho indicados en diseño, siendo su tolerancia ± 2 cm. Fuera de este rango los sobre espesores deberán ser devueltos a los acopios de origen y los bajo espesores deberán ser recebados con la técnica adecuada.
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Figura N° 15: Perfil Tipo Carpeta Solo Base Estabilizada.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La unidad de medida para la formación de carpeta en caminos será en metro (m) y se pagará por metro cubico (m3) compactado de acuerdo con la cubicación del proyecto.  Para efectos de estados de pago, en caso de estar dentro de tolerancia, pero sobre el diseño, se considera el espesor de diseño y caso de bajo el espesor de diseño se considera el espesor real.
Canchas, ensanches, sobre anchos y cuellos se miden por metro cuadrado (m²) y se pagará por metro cubico (m³) de acuerdo con el espesor de diseño del camino en el lugar que exista la singularidad
Es condición de pago reportar los volúmenes estéreo en metros cúbicos (m3) cargados y transportados en el sistema de trazabilidad de áridos para contrastar con información del sistema.
6.6. FORMACIÓN DE CARPETA EN CAMINOS Y CANCHAS CON SUB-BASE Y BASE GRANULAR.
6.6.1. SUB-BASE
Dosificada y cargada la plataforma de suelo natural con material granular de sub base según el diseño estructural asegurando la geometría deseada para lo cual se genera el reticulado con estacado de anchos y espesores de camino o canchas, se homogeniza la mezcla de material granular de sub base con arcilla u otro material ligante para luego adicionar agua hasta lograr la humedad óptima del material y así alcanzar la compactación exigida correspondiente al 95% DMCS, se adjunta perfil tipo.
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Figura N° 16: Perfil Tipo Para Carpetas Con Sub-Base y Base Estabilizada

No se exigirá un sellado fino de esta capa, pero si compactación y geometría.
CONTROLES
La frecuencia del control de compactación y espesores por parte de la EE.SS. se indica en la tabla resumen de parámetros calidad y frecuencia y se debe registrar el fundo, fecha, numero de camino, baliza de control, faja y los datos inherentes al ensayo realizado. Esta información debe ser registrada en el libro de laboratorio en terreno, adicionalmente subida a una plataforma de gestión administrada por CMPC.
Tanto los parámetros de umbral técnico como lo ensayos de control deben compararse con los del laboratorio de asesoría de CMPC, siendo estos últimos validadores para generación de discusiones técnicas en caso de ser necesario.-. 
Los espesores serán medidos en el ancho indicados en diseño, siendo su tolerancia ± 2 cm. Fuera de este rango los sobre espesores deberán ser devueltos a los acopios de origen y los bajo espesores deberán ser recebados con la técnica adecuada.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La unidad de medida para la formación de carpeta en caminos será en metro (m) y se pagará por metro cubico (m3) compactado de acuerdo con la cubicación del proyecto.  Para efectos de estados de pago, en caso de estar dentro de tolerancia, pero sobre el diseño, se considera el espesor de diseño y caso de bajo el espesor de diseño se considera el espesor real.
Canchas, ensanches, sobre anchos y cuellos se miden por metro cuadrado (m²) y se pagará por metro cubico (m³) de acuerdo con el espesor de diseño del camino en el lugar que exista la singularidad
Es condición de pago reportar los volúmenes estéreo en metros cúbicos (m3) cargados y transportados en el sistema de trazabilidad de áridos para contrastar con información del sistema.
1. BASE GRANULAR
Para el inicio de la siguiente etapa, carguío de base granular, es condición necesaria que la subbase se encuentre terminada y recepcionada por autocontrol.
Una vez recepcionada la sub base con el material granular, se dosifica y carga con material base chancada según el diseño estructural asegurando la geometría deseada para lo cual se genera el reticulado con estacado de anchos y espesores de camino o canchas, se homogeniza la mezcla de material con arcilla u otro material ligante para luego adicionar agua hasta lograr la humedad óptima del material y así alcanzar la compactación exigida correspondiente al 95% D.M.C.S, se adjunta perfil tipo.
[image: image24.png]% en peso que Pasa il pars Carpeta
318" 100 100 100

Malla ASTM N'a| 95 00 g =

w0 s 100 Eow

a0 _es 00 g

200[ o0 8 a0

i

te Liquido (] \animo g
Limite Liquido G2) Maximo 50 H T
indice de Plasticidad Minimo 15 & tamices 3G 3

ae





Figura N° 17: Perfil Tipo Para Carpetas Con Sub Base y Base estabilizada

La Carpeta debe resultar homogénea sin nidos de piedras ni bolsones de material finos en la superficie.
CONTROLES 
La frecuencia del control de compactación y espesores por parte de la EE.SS. se indica en la tabla resumen de parámetros calidad y frecuencia y se debe registrar el fundo, fecha, numero de camino, baliza de control, faja y los datos inherentes al ensayo realizado. Esta información debe ser registrada en el libro de laboratorio en terreno, adicionalmente subida a una plataforma de gestión administrada por CMPC.
Tanto los parámetros de umbral técnico como lo ensayos de control deben compararse con los del laboratorio de asesoría de CMPC, siendo estos últimos validadores para generación de discusiones técnicas en caso de ser necesario.-. 
Los espesores serán medidos en el ancho indicados en diseño, siendo su tolerancia ± 2 cm. Fuera de este rango los sobre espesores deberán ser devueltos a los acopios de origen y los bajo espesores deberán ser recebados con la técnica adecuada.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La unidad de medida para la formación de carpeta en caminos será en metro (m) y se pagará por metro cubico (m3) compactado de acuerdo con la cubicación del proyecto, según lo señalado en el Anexo N°1.  Para efectos de estados de pago, en caso de estar dentro de tolerancia, pero sobre el diseño, se considera el espesor de diseño y caso de bajo el espesor de diseño se considera el espesor real.
Canchas, ensanches, sobre anchos y cuellos se miden por metro cuadrado (m²) y se pagará por metro cubico (m³) de acuerdo con el espesor de diseño del camino en el lugar que exista la singularidad
Es condición de pago reportar los volúmenes estéreo en metros cúbicos (m3) cargados y transportados en el sistema de trazabilidad de áridos para contrastar con información del sistema.
1. EXIGENCIAS TECNICAS
COMPACTACIÓN 

SUBRASANTE: 95% de la D.M.C.S. en la totalidad de su superficie incluyendo cunetas y manteniendo el grado de compactación a 20 centímetros de profundidad
CARPETA DE RODADO: 95% de la D.M.C.S. en la totalidad de su superficie, manteniendo el grado compactación en la totalidad del espesor de la carpeta.
ÍNDICE DE PLASTICIDAD PARA CARPETA:  
2 ≥ I.P. ≤ 6%
7.0. SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE ÁRIDOS.
Esta actividad se desarrolla acorde al contenido y estipulado en el “PROTOCOLO DE HABILITACIÓN Y GESTIÓN DE ACOPIOS”
En el origen, se controla el proceso de carga en la tolva y en el caso de detectarse espacios vacíos, específicamente fallas en proceso de rasado de tolva, se aplica la tabla de descuento a la cubicación la tolva del camión. Se adjunta tabla de descuento de volumen identificando rangos de descuento según criterios de falla del proceso de carguío.

Tabla de descuento
	Condición de Carga de la tolva (Criterio de falla en proceso)
	Descuento de Volumen a Aplicar

	Vacíos solo en las esquinas
	Descuenta 1m3

	Vacío uniforme en la tolva de 1 a 5 cm:
	Descuenta 1 m3.

	Vacío Uniforme en la tolva de 5 a 10 cm
	Descuenta 2 m3.

	Vacío Uniforme en la tolva mayor a 10 cm:
	Rechazo y cargar nuevamente


Para el control de volumen en acopio mediante topografía se utilizarán los siguientes rangos de esponjamientos:
	Rango de Volumen Por Acopio en m3
	Esponjamiento en %

	0 ≥ Volumen m3 ≤ 8.000
	8

	8.001 ≥ Volumen m3 ≤15.000
	12

	15.001 ≥ Volumen m3 ≤ 30.000
	15

	30.001 ≥ Volumen m3    
	18


UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO
La unidad de medida y pago para el transporte de áridos es el metro cubico (m3).  La DMT del transporte será de la ruta autorizada y definida por CMPC.
Para calcular el precio del transporte, se ingresa a la matriz de flete con el total de la distancia recorrida por la unidad de transporte cargado y corresponde a la suma de distancia recorrida en pavimento y sin pavimento, multiplicando por su correspondiente P.U.
Ejemplo:
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PT ($/m3)= ($/m3/Km Pav * Km Pav + $/m3/Km NoPav * Km NoPav)
7.1. MANEJO DE ACOPIO
El manejo de acopio se rige por el “PROTOCOLO DE HABILITACIÓN Y GESTIÓN DE ACOPIOS”. 
Una vez terminado el acopio, realizado el manejo de este con el material contenido dentro del perímetro estacado
La EE.SS. debe solicitar a la empresa de control, la revisión y cubicación de este. 
Verificado por topografía que el acopio se encuentra con manejo y contenido en el piso respectivo, se procede a la activación del pago de manejo del acopio.
En el caso que el manejo de acopio no se ajuste a lo establecido en protocolo o que el material no este contenido en el piso, se omite el pago de este ítem y se descuenta el volumen depositado fuera de la superficie estacada.
UNIDAD Y MEDIDA DE PAGO.
La unidad de medida para el manejo de acopio es el (m³) y se cancela por m³ total transportado al acopio, cubicado mediante levantamiento topográfico.
8.0. MEDIO AMBIENTE Y COMUNIDAD.
Previo al inicio de cada proyecto de estabilizado de caminos, la EE.SS. realizará un análisis crítico en conjunto al Ingeniero de Caminos CMPC desde el punto de vista de la sustentabilidad del proyecto, con el objeto de detectar y minimizar los probables impactos que se pudiesen generar en la comunidad y el medio ambiente, dicho análisis debe presentarse formalmente a CMPC para su conocimiento, discusión, modificación y/o aprobación definitiva. Se debe tener especial cuidado en la identificación de zonas de protección y AAVC (Áreas de Alto Valor de Conservación), adoptando un plan de trabajo adecuado (Plan de Caminos).
9.0. PLAN ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
9.1. CONTEXTO
Un camino de Bajo Volumen de Tráfico (BVT) es una carretera o camino que tiene un tráfico vehicular limitado en comparación con carreteras de mayor categoría, se utilizan principalmente en áreas rurales o regiones con baja densidad de población donde el tráfico es menor y se diseñan con fines específicos, como la conexión de áreas forestales. Los caminos requeridos en el rubro forestal entran en la categoría de BVT, con la particularidad que se construyen en distintos tipos de suelos, estratos con alto contenido de material orgánico y/o exceso de humedad que dificultan lograr el cumplimiento de parámetros de compactación deseados.

Los estándares de diseño y construcción para caminos de BVT son los mismos que se usan para carreteras principales de mayor tránsito, pero adecuando los estándares y umbrales de ingeniería para que cumplan su función específica a bajo costo y por un periodo de tiempo determinado. Entre los nuevos requerimientos que se les demanda a los proyectos hoy, además del costo, están: optimizar el consumo de materiales a través del reciclado, utilizar estabilizadores alternativos al ripio, proteger el medio ambiente, proponer soluciones resilientes y sustentables, entre otros.
Lo anterior hace necesario definir e implementar planes de mejora, rediseñando el paquete estructural para lograr las resistencias equivalentes necesarias para lograr el objetivo manteniendo la relación costo beneficio dentro de los estándares establecidos.

El presente PAC, se enfoca en asegurar la calidad estructural del camino en función de las variables que afectan la estabilización en su proceso constructivo y explícitos en las bases técnicas, controlando parámetros e implementando planes de mejora del paquete estructural, cuando corresponda, garantizando la transitabilidad y optimizando los costos de mantenimiento por el periodo de tiempo para el cual fue diseñado.
Con el propósito de asegurar el fiel cumplimiento de las especificaciones técnicas y calidad de los proyectos, la EE.SS. debe disponer de un laboratorio dirigido por personal calificado y acreditado como laboratorista Vial clase B o C con recursos para realizar los ensayos de autocontrol solicitados en estas bases técnicas.
El laboratorio y las instalaciones deben ser acorde a la normativa especificada en el Volumen 8 del Manual de Carreteras del MOP, este PAC promueve el uso de herramientas optimizadoras como validadores estadísticos de los resultados y tamaño de muestreo haciendo uso además de tecnología mejorando oportunidad y certeza del dato.  

Para el caso particular de control de densidades en materiales granulares se autoriza el uso de densímetros eléctricos, para la medición de espesores uso de geo radares y deflectómetros para medir deformaciones y capacidad de carga. 
La EE.SS. debe presentar al laboratorio de asesoría de CMPC, un libro de obra con los controles solicitados y debe auto controlarse en cada una de las etapas del estabilizado, ajustándose y cumpliendo los requerimientos estipulados en Bases Técnicas, la normativa para el desarrollo de los ensayos está especificada en el Volumen 8 del Manual de Carreteras última versión.
Los informes emitidos por el laboratorio de autocontrol relacionados con los estándares e índices de calidad serán presentados a través de una plataforma de gestión administrada por CMPC, esta información es condición para la emisión de estado de pago mensual.
CMPC dispone de su asesoría técnica para realizar controles contra muestras en forma aleatoria y se reserva el derecho solicitar cambios y/o mejoras previa evaluación objetiva si no se cumple con el estándar definido. 
9.2. OBJETIVO GENERAL:
Definir un plan de aseguramiento de calidad (PAC) para el garantizar que el programa de estabilizados cumpla con los estándares y requisitos de calidad establecidos, definiendo criterios de aceptación y mitigación según corresponda con el objetivo de mantener la estructura del camino para la cual fue diseñada. 
9.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
Cumplir con los estándares de calidad definidos.
Optimizar los recursos de control de calidad de la empresa ITO y de las empresas de servicio.
Minimizar los costos de mantenimiento.
Establecer un proceso sistémico de mejora continua con la incorporación de indicadores de desempeño, recopilación de datos para análisis estadístico y registro de las decisiones técnicas de los Ingenieros de Caminos con el propósito de abordar de manera constante las mejoras en el proceso de aseguramiento de la calidad.
Asegurar la eficiencia de la red de caminos en términos de operatividad y seguridad vial para todos los vehículos que por esta transitan.

9.4. ALCANCES: 
La variable crítica en la faena de estabilizado de caminos es alcanzar el grado de compactación de la subrasante en suelo natural, por ello y para asegurar la estructura soportante necesaria de cada proyecto, se establecen rangos de tolerancia de la compactación resultante de los suelos manteniendo la estructura requerida con un nuevo cálculo estructural que se conforma del suelo natural más agregados. Lo anterior reconociendo particularidad de los caminos forestales requiere también de técnicas de estabilizados particulares que se diferencian de lo establecido en los Manuales de Carretera atendiendo a las variables:
Suelo natural de fundación con alto contenido de materia orgánica, espacio de faja reducido y sombrío.
Topografía y ventana de tiempo reducido de ejecución de obras.
9.5. DESARROLLO: 

9.5. OPTIMIZACIÓN RECURSOS 

En pos de optimizar la relación costo-beneficio y tiempo de ejecución de las obras de estabilizados, la metodología del control de calidad modifica sus frecuencias y cantidad de ensayes manteniendo el estándar de mecánica de suelos con rangos de umbrales de aceptación generando planes de mejora en el paquete estructural de ser necesario para asegurar resistencia del camino. 

La variable critica, grado de compactación, se controla hoy en forma sistemática y por medio del método “Cono de Arena”, método destructivo y con resultado no acorde a la velocidad de la faena (3 días) dificultando la toma de decisiones. Por lo anterior, se modifica el proceso de control de calidad en tamaño muestral estadísticamente validado e incorporando tecnología de medición con resultado de mayor inmediatez definiendo planes de mejora del paquete estructural en caso de ser necesario.
9.6. SISTEMA DE GESTIÓN P.A.C.
1. CONTROL DE CALIDAD Y REPORTE DE AVANCE OBRAS.

Para efectos de la recepción de las obras de estabilizado, cada avance presentado debe cumplir con los criterios técnicos descritos en este PAC

La EE. SS deberá contar con los siguientes recursos en terreno:

· Profesional con experiencia según se indica en Bases de Operación de Caminos.

· Documentación del proyecto entregada por el Ingeniero de Caminos de CMPC.

· Respaldo de las comunicaciones formales vía correo electrónico y libro de obra.

· Dispositivos de medición (Odómetro o similar)
1. REPORTES DE AVANCES

La EE. SS debe reportar en forma diaria los avances de obras terminadas, esta información se reporta mediante APP móvil o directamente en portales diseñados para ello con el fin de llevar seguimiento de los avances en línea.
En portal de control se creó una ventana interactiva y dinámica para gestionar los resultados de las densidades obtenidas en terreno con la finalidad de agilizar el proceso de la toma de decisiones del Ingeniero de Caminos de CMPC ante desvíos permitiendo acciones y/o modificaciones técnicas constructivas que aseguren mantener la estructura del camino para soportar las solicitaciones.
Secuencia Acciones PAC en estructura del camino.
	Ocurrencia
	Acción
	Responsable

	Densidad Máxima Compacta Seca DMCS es menor a 95% 
	Alerta en sistema
	EE. SS

	
	Gestión del parámetro de calidad con su correspondiente medida para aceptación según definición umbrales predefinidos por CMPC
	Ingeniero de Caminos

	
	Verificación de resultados.
	Ecofor ITO

	
	Trazabilidad, se almacena en base de datos para su posterior seguimiento
	


Medidas de Mitigación Parametrizadas:  
	Control D.M.C.S.
	Medida de Control (Debe ser gestionado en Portal) 

	1.- 95%[image: image12.png]


 D.M.C.S.≥ 93%     
	Se mantiene el diseño estructural

	2.- 93% > D.M.C.S. ≥ 90%
	Se mantiene el diseño estructural, sujeto a monitoreo de deformación generada por el tránsito durante la faena de estabilizado, para implementar eventuales mejoras.

	3.- 90% > D.M.C.S. ≥ 85% 
	Se modifica el diseño estructural, agregando espesor adicional de material granular y/o instalación geomalla 

	4.- 85% > D.M.C.S.
	Se rediseña con la mejor combinación de aumento de espesor de carpeta complementariamente a la instalación de geotextil y/o geomallas o combinación de ambos.


El Ingeniero de Caminos de CMPC, inicialmente gestiona indicadores con 4 opciones técnicas que se indican según grado de compactación logrado con su correspondiente plan de acción para corregir y mantener funcionalidad del camino. La solución planteada debe ser la de mejor resultado costo/beneficio.
1. ESTADÍSTICAS: 

Se modifica el actual modelo de control pasando de un muestreo sistemático con mediciones cada 100 metros a un sistema de muestreo aleatorio con validación estadística. 
1. FRECUENCIA DE CONTROLES DE LAS EE.SS. E ITO 
CARPETAS ESTABILIZADAS
	Tipo Control D.M.C.S.
	CONTROL EE.SS.
	ITO

	
	Subrasante
	Carpeta
	

	
	N° de Muestras
	Rechazo
	N° de Muestras
	Rechazo
	

	Caminos
	5 por cada km
	≥ 3
	5 por cada /km
	≥3
	15% 

	Caminos Longitud menor a 1 Km
	1 por cada Camino
	1
	1por cada Camino
	1
	

	Canchas
	1 por Unidad
	1
	1 por Unidad
	1
	


CARPETAS RECARGUES
	Tipo Control D.M.C.S.
	CONTROL EE.SS.
	ITO

	
	Subrasante
	Carpeta
	

	
	N° de Muestras
	Rechazo
	N° de Muestras
	Rechazo
	

	Caminos
	3 por cada km
	≥2
	3 por cada /km
	≥2
	15% 

	Caminos Longitud menor a 1 Km
	1 por cada Camino
	1
	1por cada Camino
	1
	

	Canchas
	1 por 4 Unidades
	1
	1 por 4 Unidades
	1
	


TABLA PARÁMETROS GEOMETRÍA.

	Elemento
	Parámetro
	Observación

	Perfil Transversal
	Subrasante
	1 – 3 %
	Geometría convexa (tipo medialuna)

	
	Rasante
	1 – 3 %
	Geometría convexa (tipo medialuna)

	Perfil Longitudinal
	Mínima
	2%
	

	
	Máxima
	12%
	Si es Mayor a 12% se debe corregir.

	Talud
	Inclinación
	1 (H):3 (V)
	En suelos finos 2 (H) : 3 (V) con talud mayor a 3 m

	
	Altura máxima
	7 m
	Sobre esta altura se consideran terrazas para suelos inestables.

	Cunetas
	Profundidad
	0,2 m
	

	
	Ancho
	0,3 – 0,5 m
	

	Corte Firme
	Ancho
	5 m
	Para curvas se consideran sobre anchos entre 2 y 12 m, según planilla de trazados.

	Curvas 
	Pendiente Longitudinal
	5%
	Si es Mayor a 5% se debe corregir.


TABLA PARÁMETROS LÍMITES DE ATTERBERG
	Elemento
	Parámetro
	Observación

	Carpeta Estabilizada.
	LL ≤ 30%
	Carpeta en Cordón y/o terminada

	
	2% ≥ IP ≤6 %
	Carpeta en Cordón y/o terminada


TABLA PARÁMETROS DE COMPACTACIÓN.
	Elemento
	Parámetro
	Observación

	Sub- Rasante o plataforma
	DMCS ≥ 95%
	En la totalidad de su superficie incluyendo cunetas y manteniendo el grado de compactación a 20 cm de profundidad.

	Carpeta de Rodado.
	DMCS ≥95%
	En la totalidad de su superficie, manteniendo el grado compactado en la totalidad de espesor de la carpeta

	Carpeta de Rodado
	20%
	Esponjamiento material integral

	
	25%
	Esponjamiento material base chancada

	Límites de Consistencia.
	2% ≥ IP ≤ 6 %
L.L ≤30%
	Mezcla de material granular con arcilla
Base


9.6.5. MEDIDA ADMINISTRATIVA DE RECHAZO 

Retención en su estado de pago por un valor equivalente al costo de ejecución de la magnitud física rechazada, valorizada a precios de contrato, su devolución se activa con la acción de mejora de parte del EE. SS reflejada en Portal de información. De no ser reparada la brecha técnica oportunamente el Ingeniero de Caminos de CMPC como responsable de la administración del PAC tiene la opción de corregir con recursos adicionales a la EE. SS contratada para este fin.
Acción de Mejora ante rechazo por incumplimiento técnico, se debe realizar la mejora en una extensión de ± 50 metros desde el punto de falla.
1. RESUMEN DE PARÁMETROS DE CALIDAD. 
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I. ANEXOS
ESTABILIZACION ALTERNATIVA

CARPETA DE RODADO TRATADA CON TECNOLOGÍA BIOWAY( PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS

DESCRIPCIÓN GENERAL

Este procedimiento se refiere a la construcción de carpetas de rodado tratadas con la Tecnología BIOWAY(, utilizando el Aditivo Líquido BIOWAY( para estabilizar el suelo natural existente en la subrasante, algún material granular o una mezcla de ambos, con el fin de formar parte de la carpeta de rodado de invierno en un camino de producción forestal.

La estabilización con la Tecnología BIOWAY( consiste en el mejoramiento estructural de las propiedades del suelo natural. Tras el análisis de suelos y el informe de dosificación, la estabilización se realiza agregando al suelo la dosis calculada de un aditivo líquido A y un aditivo líquido B, diluidos en el agua de amasado, logrando una mezcla homogénea. Luego, se compacta el suelo a un mínimo del 85% de la Densidad Máxima Compactada en Seco (D.M.C.S.). 

El espesor de la base chancada y la dosificación de los aditivos están definidos por el diseño de ingeniería y especificados en la oferta de BIOWAY(
MATERIALES A UTILIZAR

Agua: El agua debe estar libre de aceites, sales, ácidos, azúcares, materia vegetal o cualquier otra sustancia que pueda afectar el desempeño del producto terminado. Generalmente, se utiliza agua industrial para las aplicaciones, aunque puede emplearse cualquier tipo de agua, excepto agua de mar debido a sus altas concentraciones de sales.

Suelo natural: El suelo a estabilizar con la Tecnología BIOWAY( corresponderá al suelo existente en la rasante actual del camino, o a un material mezclado o preparado específicamente para este propósito, el cual, en términos generales, deberá cumplir con las siguientes características:

Las carpetas de rodado previamente tratadas con productos derivados del petróleo y/o sales pueden crear una barrera que dificulte la penetración superficial de BIOWAY(. En tales casos, se deberá escarificar el espesor necesario y nivelar hasta dejar en la superficie el material granular libre de estos productos.

Es posible evaluar otros tipos de suelos para ser estabilizados con la Tecnología BIOWAY(, pero será necesario realizar nuevos estudios de dosificación para mejorar la capacidad estructural del suelo.

Si el suelo natural disponible no cumple con las características descritas, el diseño de ingeniería y la dosificación complementaria de la oferta BIOWAY propondrán una combinación de materiales y dosis para alcanzar los resultados esperados.

Los equipos mínimos requeridos son:

Motoniveladora: utilizada para escarificar, acordonar y mezclar el suelo con el aditivo BIOWAY(.

Camiones Cisterna: Se requieren 2 camiones aljibe con una capacidad de entre 10.000 y 20.000 litros, equipados con bomba de recirculación y barra con aspersores a presión (no por gravedad), con cierre controlado. La cantidad de camiones dependerá de la distancia a la fuente de extracción y del volumen de agua necesario.

Rodillo compactador vibratorio hidráulico: Se emplea para la compactación de la plataforma del camino y para lograr el sellado de la carpeta

Jornales: Es necesario tener jornales para sacar materia orgánica, piedras muy grandes u otros tipo de elementos que se presenten en la estabilización del camino.

	Dosificación BIOWAY( (litros/metros cúbicos estabilizados)

	Componente BIOWAY(
	Zona Norte
	Zona Norte > 5%
	Zona Centro Sur
	Zona Centro Sur Pendiente mayor a 5%
	Zona Sur
	Zona Sur Pendiente

Mayor a 5%

	A
	1/9
	1 /4,5
	1 /4,5
	1/3
	Por determinar dependiendo resultados de pruebas anteriores

	B
	1/9
	1 /4,5
	1 /4,5
	1/3
	

	Todas las dosificaciones presentes en esta tabla se deben confirmar con el especialista de la empresa proveedora del aditivo y deben ser informar a CPMC con anticipación de la temporada de estabilización.


PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PREPARACION DE LA SUBRASANTE 

Preparación del aditivo:

La empresa proveedora de los aditivos prepara en su equipo las soluciones “A” y “B”. Cada solución se mezcla por separado con agua hasta alcanzar una óptima homogenización, quedando lista para ser trasvasijadas a los camiones aljibes.

Metodología para la dilución de los productos “A” y “B” en camiones aljibe;

Tras realizar la inspección de seguridad de los equipos y con la ayuda de un operador de planta, el conductor posicionará el camión aljibe en la zona de carguío.

Una vez correctamente ubicado el equipo, el operador o ayudante procederá a trasvasar el contenido del producto al estanque del camión.

El llenado se realizará con agua en el camión aljibe. Primero se incorpora la solución diluida “A”, siguiendo la dosificación indicada en el apartado de "dosificaciones". Es importante que el camión esté previamente cargado con agua al momento de añadir la solución, y que cuente con un motor de recirculación para mezclar el producto de manera óptima.

En un segundo camión aljibe, se incorpora la solución diluida “B”, también siguiendo la dosificación indicada en el apartado de "dosificaciones". Al igual que con la solución “A”, el camión debe estar cargado con agua antes de la incorporación de la solución, y debe contar con un motor de recirculación para garantizar una mezcla adecuada y mejorar la homogenización del producto BIOWAY(.

En este proyecto particular, los camiones deben estar cargados con agua antes de la incorporación de los productos A y B, cada uno por separado. Los productos se diluirán antes del trasvasije, siendo necesaria solo una homogenización mediante la bomba de recirculación.

Una vez incorporada cada solución en su respectivo camión, es necesario mantener la recirculación durante un mínimo de 5 a 10 minutos para asegurar una adecuada homogenización del producto.

Aplicación del Aditivo

Escarificar el terreno a 25 cm de profundidad con equipo motoniveladora. El material debe dejarse acordonado a un costado para luego esparcirlo homogéneamente a lo ancho del camino, de cuneta a cuneta.

La solución A se incorpora a un camión aljibe con la dosificación propuesta por el especialista de BIOWAY(, dependiendo de la relación entre la humedad óptima y la real en terreno. La velocidad de vaciado recomendada es de 20 km/h. La cantidad de pasadas depende de la velocidad, por lo que, con la velocidad indicada, se requieren al menos 3 ciclos. Se recomienda realizar el vaciado en bajada cuando haya pendiente. Además, se debe dejar un remanente mínimo en el camión para evitar problemas de cebado.

Se debe aplicar una condición similar para la solución B. Es importante que, según la pendiente del tramo a regar, esta metodología de aplicación se ajuste al contexto operacional.
Las soluciones A y B deben interactuar directamente en el terreno donde se va a estabilizar, no en los camiones aljibe.

Homogeneización: Una vez completados los puntos 2 y 3, el material debe ser homogeneizado con la motoniveladora. Se requieren al menos 3 ciclos para lograr una homogeneización adecuada y un esparcimiento uniforme a lo ancho del camino. Si la homogeneización del suelo no es suficiente, el especialista de BIOWAY( indicará si se necesitan más ciclos con la motoniveladora.

Aplicar el rodillo vibratorio para aumentar la compactación, con un mínimo de 3 a 4 ciclos por punto. Se debe lograr un nivel de compactación del 85% de la D.M.C.S. para sellar la subrasante.

Posteriormente, se continúa con la compactación hasta alcanzar el 85% de la D.M.C.S (Mínimo), generando una geometría con un bombeo entre el 2% y el 3%, que termine en la cuneta o borde del camino (incluyendo los bordes compactados). La carpeta estabilizada con BIOWAY( no debe contener material orgánico, como trozos de madera, vegetación o arbustos, que puedan comprometer la estructura de la carpeta.

Los elementos orgánicos (trozos de madera, vegetación, arbustos) deberán ser retirados por el personal de la empresa encargada durante el proceso de estabilización.

La carpeta BIOWAY( debe presentar un comportamiento uniforme y homogéneo a lo largo de toda su longitud y ancho, para asegurar un comportamiento estructural consistente en todos los puntos.

Consideraciones: Las instrucciones descritas anteriormente están sujetas a revisión por parte del especialista del aditivo, el Ingeniero de Caminos de CMPC de CPMC y el jefe de faena de la constructora. Es necesario evaluar las condiciones específicas del terreno, tales como aspectos de seguridad, características geográficas y consideraciones técnicas, entre otros factores particulares.

Detalle de la metodología de aplicación: Compactación y Perfilado de subrasante BIOWAY(
Una vez terminada la etapa de construcción e instalación de alcantarillas, se procederá con la fase de perfilado y compactación de la subrasante con el producto BIOWAY(. El perfilado incluye la conformación de cunetas, geometría transversal, bombeo o peralte, y el retiro de cordones laterales de material existente. 

Toda la superficie, incluidas las cunetas, debe ser compactada, manteniendo un grado de compactación a 0,3 metros de profundidad. La terminación superficial de la subrasante debe ser regular y uniforme, con pendientes transversales a ambos lados del eje del camino, entre el 2% y el 3%, excepto en las curvas, donde se debe cumplir con un peralte de alrededor del 2%.[image: image13.png]Borde - Borde
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Se debe garantizar el libre escurrimiento de las aguas, tanto en el lado del talud a través de las alcantarillas como en los sectores de derrame. El nivel de compactación debe ser mayor o igual al 85% de la D.M.C.S.

La subrasante BIOWAY( debe estar libre de raíces, restos orgánicos y cordones laterales. En tramos con suelos de mala calidad, donde la compactación no alcance el 85%, se tomarán medidas adicionales.

En el caso que sea necesario (definido con anticipación por el especialista del aditivo, el Ingeniero de Caminos de CMPC y el Jefe de faena de la constructora), se podrán utilizar geotextiles de refuerzo de acuerdo a la necesidades del terreno.

FORMACIÓN DE CARPETA EN CAMINOS CON BASE GRANULAR (Sellado)
La actividad de transporte del árido se debe realizar sobre el muelle (camión en retroceso). La base chancada debe avanzarse cargándose desde el inicio del camino en la subrasante BIOWAY( hasta el final. 

Una vez que la subrasante tratada con BIOWAY( esté cubierta con el material granular, se debe agregar agua hasta alcanzar la humedad óptima del material. Posteriormente, se homogeneiza (considerando la estabilización con arcilla) y se conforma de acuerdo con el estacado de anchos y espesores.

Luego, se procede a compactar y sellar, generando una geometría con bombeo de entre el 2% y 3%, que termina en la cuneta o borde del camino (bordes compactados). 

La carpeta no debe presentar nidos de piedra ni bolsones de materiales finos en la superficie; debe tener un comportamiento uniforme y homogéneo en toda su longitud y ancho, garantizando un comportamiento consistente en cada punto. En caso de disgregaciones o exceso/deficiencia de arcilla, se deberán corregir añadiendo material, si fuera necesario, a cargo de la empresa de servicios encargada.

El volumen incorporado debe ser geométrico, considerando un ancho de 3,75 m (incluyendo cuñas) o lo que indique el Ingeniero de Caminos de CMPC de CPMC.

El control de espesores se realizará en un ancho de 3,3 m, con una tolerancia de ± 20 cm. Fuera de este rango, los sobre espesores deberán devolverse a los acopios de origen, mientras que los bajo espesores deberán ser recebados utilizando la técnica adecuada. No se permitirán parches superficiales sin antes escarificar la superficie para asegurar una correcta ligazón del ripio agregado.

El ancho y espesor se medirán de acuerdo con lo especificado por el mandante, y el espesor será ajustado dependiendo de si se trata de cancha, camino, curva, ensanche o ampliación:

Las siguientes indicaciones están sujetas a modificaciones del ingeniero de camino de CPMC
Caminos: espesor mínimo de 7 cm (mezcla de base chancada y arcilla).

Canchas: espesor mínimo de 12 cm (mezcla de base chancada y arcilla).

Se utilizará base chancada bajo 2” proporcionada por CMPC como material de sello para mejorar la rodadura en caminos, canchas, curvas y ensanches.

Consideración (1): La función de la carpeta con base granular es impermeabilizar el camino y aumentar el coeficiente de roce. Su construcción se regirá de acuerdo con Bases técnicas de CPMC capítulo 4.5

CONTROL DE CALIDAD 

El Ingeniero de Caminos de CMPC podrá solicitar la realización de los siguientes controles previo, durante, para recepción y posterior a la ejecución de las Obras:

Antes del inicio de las faenas de estabilización alternativa, el Supervisor de Hydra deberá solicitar al Laboratorio de Autocontrol y/o a la Inspección Técnica los análisis de los materiales a estabilizar. Estos análisis deberán realizarse cada vez que, de forma visible, el material a estabilizar cambie. Se deberá individualizar el sector de donde se toma la muestra de suelo e indicar a qué tramo representa.

Los ensayos mínimos requeridos son:

Granulometría.

Límites de Atterberg.

Proctor Modificado.

Todos los controles se realizarán y regirán de acuerdo con las normas y procedimientos descritos en el **Manual de Carreteras Volumen 8.

Durante el proceso de estabilización, los controles indicados se llevarán a cabo según la necesidad de cada parámetro a controlar y/o caracterizar. Para los diferentes proyectos, se ha considerado un mínimo de una muestra por lugar de trabajo, la cual se tomará antes del inicio de los trabajos en cada uno de los fundos.

Se realizarán los siguientes controles
Control de densidad de la subrasante: Cada 200 metros. Si el camino es de menor longitud, se realizará al menos un control. El método utilizado será el del cono de arena, como ensayo patrón. Los ensayos  de control se tomaran al tercer día post construido (antes del sellado).
Control deflectometría: cada 400 metros se controlará la deformación (cms), Módulos de Soporte (MPascales) y compactación (%)

RECEPCIÓN DE OBRAS, INPECCIONES POR PARTE DE ING DE CAMINOS E HITOS TÉCNICOS.

Una vez finalizada la construcción de los estabilizados, se procederá a realizar la recepción de los trabajos. Ambas partes, el Mandante (CPMC) y la empresa proveedora del aditivo. Ambas deben estar de acuerdo con la calidad técnica de los trabajos realizados. Para formalizar dicha conformidad, ambas partes deben firmar en el libro de obras del proyecto.

Una vez completadas las obras de estabilización y la carpeta de rodadura, la empresa de servicios deberá solicitar al Ingeniero de Caminos de CMPC que envíe a la Inspección Técnica de Obra (ITO) para realizar los controles de densidad y la recepción de los trabajos.

Para la recepción, se deberá coordinar con la Inspección Técnica de Obra (ITO) para llevar a cabo los controles de densidad de manera conjunta, utilizando la metodología del Cono de Arena.

Cada vez que el hito técnico que representa a CPMC, deberá colocar sus observaciones en el libro de obra de la empresa proveedora del aditivo, con el objetivo de darle seguimiento y corrección de manera oportuna a las potenciales observaciones

OBRAS DE SANEAMIENTO

Las obras de saneamiento en caminos forestales son esenciales para mantener la funcionalidad y durabilidad de estas vías, especialmente en áreas rurales y forestales. Estas actividades incluyen las siguientes acciones clave:

Construcción y adecuación de drenajes: Se instalan cunetas, badenes y pasos de agua para garantizar la correcta evacuación del agua de lluvia y evitar la erosión del camino.

Desbroce de vegetación: Se elimina la vegetación que puede obstruir el camino o interferir con el drenaje. Esta tarea se realiza con maquinaria especializada, como tractores equipados con desbrozadoras.

Modificación del trazado: En algunos casos, se ajusta el trazado del camino para mejorar su accesibilidad y facilitar la evacuación del agua.

ROL DE EE.SS. DE LA EMPRESA PROVEEDORA DEL ADITVO

Durante el periodo de uso de los caminos, la empresa proveedora del aditivo. será responsable de brindar asesoramiento técnico en terreno a CPMC. Este asesoramiento consistirá en proporcionar soluciones a los problemas que puedan surgir en los caminos estabilizados con el producto BIOWAY(, ya sea por el tránsito de los usuarios o por los inconvenientes ocasionados por los cambios de estación, como el aumento de lluvias.
CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de establecer las consideraciones finales es para abarcar temas que se presentan durante todo el proceso de la fase estabilización con BIOWAY(.

La actividad del carguío realizarse en un tiempo no superior a 8 horas, o al día siguiente de la finalización de la construcción de la subrasante.

Terminado el sellado, dejar secar durante un mínimo de 10 días, dependiendo de las condiciones de temperatura del lugar. Transcurrido el tiempo de secado indicado, se entregará para el tránsito según corresponda, permitiendo su uso normal. Lo anterior es válido siempre y cuando no se presenten días de lluvia durante el periodo indicado.

Considerando las diversas pendientes a trabajar superiores al 5%, se debe aplicar el riego de forma descendente. Para los lugares con una marcada pendiente, se estima que el trabajo se realizará desde el final del camino hacia el comienzo, es decir, regresando mientras se ejecuta el trabajo.

Es importante tener en cuenta que, debido a las condiciones de ciertos sectores con pendientes, esta metodología puede modificarse en la combinación del uso de la motoniveladora y los camiones aljibes, de manera que se asegure una buena humectación del terreno y se evite la pérdida de humedad, especialmente durante las altas temperaturas de la época veraniega. Se estima que esto no tendrá impacto en el uso de los recursos asociados, de acuerdo con las indicaciones del especialista de BIOWAY(.

Para situaciones en las que exista una sub-excavación que no permita alcanzar los 25 cm de profundidad, ya sea por presencia de roca u otras condiciones, se propone, sujeto a evaluación, realizar un sobre nivelado hasta cumplir con el espesor necesario de 25 cm para la estabilización. El material a utilizar puede ser el mismo del sector correspondiente u otro similar. Si esto no fuese factible, se deberá buscar una alternativa de material que cumpla con los requisitos, utilizando material de caminos adyacentes si está disponible.

Aplicación de BIOWAY( en las zonas de Cruce de Camiones, Ensanche de Curvas y Ampliación de Caminos, evaluada según las siguientes características:

Cruce de camiones: Además del camino principal, se ha considerado una superficie adicional de 2,5 x 25 metros, extendiéndose 5 metros de ancho.

Ensanche de curvas: Dependiendo del tipo de curvas, se ha estimado una superficie adicional según la Tabla N°1 "Radio y Sobre amplios en Curvas" de las Bases Técnicas para la Estabilización de Caminos y Canchas 2020-2025.

Ampliación de caminos: En estos casos, se ha considerado un ancho adicional al camino de 2,5 x 25 metros.

La construcción de canchas se debe construir de manera consecutiva entre caminos y canchas, esto quiere decir, que se inicia desde el tramo superior, esto tiene por objetivo de no devolverse ni pasar con maquinarias ni personal en caminos ya construidos con BIOWAY(   

















































Alambre N°12 tortoleado
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