ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCIÓN DE AEROPUERTOS
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I
DISPOSICIONES

 GENERALES 

DISPOSICIONES GENERALES

SECCIÓN 10

DEFINICIÓN DE TÉRMINOS
Cuando se utilicen los términos siguientes, en el contrato, en estas especificaciones o en otros documentos relativos, en los que gobiernen estas especificaciones, su significado se entenderá de la manera siguiente:

AASHTO.-
Sociedad Americana de Oficiales de autopistas estatales y e transportes sucesora de AASHO.

AEROPUERTO.-
El área de terreno o de agua, que es utilizada o se intente utilizar para el aterrizaje y despegue de aeronaves, incluyendo sus edificios y facilidades, si es que existen.

ÁREA DE OPERACIONES.-
El área del aeropuerto utilizada o que se pretende utilizar en el aterrizaje, y despegue  maniobras terrestres de las aeronaves. El área de operaciones incluirá aquellas áreas adicionales, no pavimentadas, contiguas a pistas, calles de rodaje y plataformas, que permitan la maniobra de aeronaves, sin obstrucción alguna.

ASTM.-
Sociedad Americana de Ensayo de Materiales.

BASES.-
Los documentos contentivos de las condiciones del Concurso o Licitación.

CALLE DE RODAJE.-  
La parte del área de operaciones destinada por la DAC para el movimiento de aeronaves hacia y desde las pistas a las plataformas.

CONTRATISTA.-
Persona natural o jurídica responsable de la ejecución de la obra.
COMITÉ DE CONTRATACIONES.-
El encargado de conocer de los procedimientos precontractuales de licitación, concurso público de ofertas y concurso público de precios.

 CONTRATO.- 
Compromiso escrito para la ejecución de una determinada obra, incluyendo sus documentos habilitantes tales como: especificaciones técnicas generales y especiales, planos, documentos del Concurso, bases de Concurso, oferta ganadora y demás documentos anexos al contrato.

DAC.-
Dirección General de Aviación Civil de Ecuador.

EQUIPO.-
Toda la maquinaría y sus respectivos accesorios para construir y mantener el proyecto durante su etapa de ejecución, incluyendo todas las herramientas e implemento para la terminación de la obra.

ESPALDÓN.-
Acotamiento. El área contigua a las pistas y calles de rodaje destinada para la circulación de vehículos de apoyo en tierra e instalación de luces.

ESPECIFICACIONES 

FEDERALES.-
Las que son preparadas y emitidas por  “General Services Administration”  de los  EUA. Dirección: Specifications Activity, Printed Materials Supply División, Building 197, Naval Weapons Plant, Washington, D.C.20407.

FAA.-
Administración Federal de Aviación Civil de los Estados Unidos de Norteamérica.

GARANTÍA.-
Una de las garantías establecidas en la Ley de Contratación Pública para respaldar el cumplimiento del contrato o el anticipo que recibe el contratista, según sea el caso.

GARANTÍA DE SERIEDAD.-
La seguridad suministrada por los proponentes para respaldar su oferta, otorgada de acuerdo con lo determinado en al Ley de Contratación Pública.

INEN.-
Instituto Ecuatoriano de Normalización.

INGENIERO.-
El Fiscalizador de la obra. La persona natural o jurídica, designada para representar a la DAC en la supervisión técnica de los trabajos contratados, quien actuará directamente o a través de sus delegados.

INSPECTOR.-
Representante autorizado del Ingeniero Fiscalizador designado para efectuar todas las inspecciones y ensayos de los trabajos y de los materiales a emplearse en la obra.  

ITEM.-
La unidad de trabajo especificada, por lo cual se establece un precio en el contrato.

LABORATORIO.-
El laboratorio oficial autorizado por el Ingeniero para la realización de ensayos o control de trabajos.

MATERIALES.-
Cualquier sustancia establecida para empleo en la obra.

MOP.-
Ministerio de Obras Públicas del Ecuador.

OFERENTE.-
Persona natural o jurídica que presenta una propuesta para la realización de una obra determinada.

PAVIMENTO.-
La combinación de las capas superficial, base y  subbase, consideradas como una sola unidad.

PISTA.-
El área del aeropuerto destinada para el aterrizaje y despegue de aeronaves.

PLANOS.-
Los dibujos oficiales o reproducciones exactas, aprobadas por el Ingeniero, que muestren la localización, características, dimensiones y detalles del aeropuerto, los mismos que forman parte integrante del contrato, conjuntamente con estas especificaciones y las especificaciones especiales para una determinada obra.

PLAZO.-
El  número de días calendario o días laborables, según sea el caso, establecido en la oferta para la

terminación de la obra, incluyendo los tiempos adicionales autorizados.

PROPUESTA.-
La oferta escrita del proponente para efectuar determinado trabajo y suministro de materiales conforme a lo indicado en los planos y especificaciones.
PROYECTO.-
El alcance del trabajo referido al desarrollo de un determinado aeropuerto.

SISTEMA DE DRENAJE.-
El sistema de tuberías, alcantarillas, zanjas, canales y estructuras mediante las cuales se colecta y conduce el agua subterránea y superficial, dentro del área del aeropuerto.

SUBRASANTE.-
El suelo que constituye la cimentación de los pavimentos. 

SECCIÓN 60

CONTROL DE MATERIALES 
60-01 FUENTE DE SUMINISTRO Y REQUISITOS DE CALIDAD.- Los materiales empleados en la obra cumplirán con los requisitos del contrato, los planos y las especificaciones. A menos que se estipule lo contrario, los materiales manufacturados o procesados serán nuevos totalmente.

Para acelerar la inspección y ensayo de los materiales, el contratista presentará un listado al Ingeniero, sobre el origen, composición y manufactura de todos los materiales empleados en la obra de dichos materiales.

Los materiales serán aprobados en la fuente, antes de su transporte a la obra y en caso de no cumplir con los requisitos, se buscarán otras fuentes de provisión.

60-02 MUESTRAS, ENSAYOS Y ESPECIFICACIONES.- Todos los materiales empleados en la obra serán inspeccionados, ensayados y aprobados por el Ingeniero antes de su empleo. El ingeniero podrá exigir se remita un Certificado de Calidad del o de los materiales, antes de su incorporación en la Obra. Cualquier parte de la obra que se efectúe con los materiales que no han sido aprobados previamente por el Ingeniero, será a riesgo del contratista. No se efectuará pago alguno por materiales inaceptable, los mismos que serán removidos de la obra según las disposiciones del Ingeniero. Los ensayos de materiales se efectuarán según las normas AASHTO o ASTM y el costo de los mismos serán de cuenta de la DAC. Las muestras se tomarán por parte de personal calificado de la DAC, estando sujetos a inspección, muestreo y ensayos antes y durante su incorporación en la obra. El contratista podrá solicitar copias de los ensayos efectuados.

60-03 CERTIFICADO DE CALIDAD.- El Ingeniero podrá utilizar el empleo de materiales o ensamblaje que cuenten con el certificado de calidad del fabricante, emitido para cada lote de material embarcado para la obra.

Estos materiales estarán igualmente sujetos a muestreo y ensayo en cualquier momento, antes o después de incorporados a la obra.

Cuando se especifica un material o producto por su marca de fábrica o similar, el contratista podrá utilizar dicha marca, siempre que se remita los certificados de calidad indicados en el párrafo anterior. Si se emplea un producto similar deberá presentar los certificados de calidad que acrediten que el producto reúne las calidades, rendimientos, prueba de control o dimensiones, según el caso de la marca especificada.

60-04 INSPECCIÓN EN LA PLANTA.- El Ingeniero o su representante autorizado podrá inspeccionar en planta, cualquier material o producto a utilizarse en obra. Las plantas de fabricación podrán inspeccionarse periódicamente a efectos de verificar el cumplimiento de los métodos de elaboración y obtener muestras representativas. En caso de que se requieran inspecciones periódicas y las plantas de elaboración, el Ingeniero requerirá la cooperación y asistencia del contratista y del fabricante de los materiales. El Ingeniero tendrá libre ingreso a toda hora  a las instalaciones en donde se fabrique el material a ser utilizado en la obra. En caso de ser necesario, se podrá requerir un espacio razonable dentro de la planta, por la instalación de una de las oficinas de la DAC, convenientemente localizada.

Se entiende y conviene que el Ingeniero tendrá derecho a ensayar nuevamente los materiales en el sitio de la obra, una vez que haya sido transportado o incorporado a la obra, si es que no cumple con los requisitos y especificaciones contractuales.

60-05 OFICINA DE CAMPO Y LABORATORIO.- Cuando así se especifique en el contrato, se deberá proporcionar, por parte del contratista, una oficina para uso exclusivo de la supervisión del proyecto y para laboratorio de campo. El campamento que se entregue al Ingeniero, tendrá el carácter de provisional mientras dure la realización del contrato, debiendo dicho campamento ser proporcionado y mantenido por el contratista.

60-06 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.- Los materiales serán almacenados de manera de asegurar su calidad para su incorporación en obra. Los materiales almacenados, aún cuando hubiesen sido aprobados, podrán inspeccionarse nuevamente antes de ser incorporados a la obra.

Los materiales se almacenarán en forma apropiada para facilitar su revisión y los sitios de acopio estarán fuera de las áreas de maniobras de aeronaves. Los sitios de acopio de materiales serán posteriormente restituidos a su condición original.

60-07 MATERIALES INACEPTABLES.- Cualquier material o parte del mismo producto o ensamble que no cumpla con los requisitos contractuales, planos o especificaciones se considerará inaceptable y será rechazado, debiendo el contratista proceder su retiro.

Los materiales defectuosos y que hayan sido corregidos o mejorados por el contratista, no regresarán al sitio de la obra hasta cuando el Ingeniero haya emitido la autorización por escrito para tal efecto.

II
MOVIMIENTO DE TIERRAS

ITEM P- 151    LIMPIEZA Y DESARRAIGO

DESCRIPCIÓN

151-1.1 Este ítem consistirá en la limpieza y desarraigo general del sitio, incluyendo la disposición de los materiales resultantes de dicha limpieza, de todas las áreas dentro de los límites indicados en los planos o solicitados por el Ingeniero.

La limpieza y desarraigo consistirá en el corte y remoción de todos los árboles, plantas, troncos, maleza, estructuras permanentes, materiales de desecho, basura, desperdicios, cerramientos o desechos de cualquier naturaleza que en opinión del Ingeniero, sean necesarios. Incluye también  el desarraigo de raíces, cimientos u otros materiales objetables para cimentación.

Los materiales resultantes de la limpieza y desarraigo serán incinerados o desalojados fuera de las áreas del proyecto. En el caso de árboles, serán cortados y apilados en áreas que no interfieran con las posteriores obras del proyecto.

METODOS DE CONSTRUCCION

151-2.1 GENERALIDADES.- Las áreas numeradas en los planos serán estancadas en sitio por el Ingeniero, con suficiente anticipación a los trabajos de nivelación.

Todo el material proveniente de la  limpieza, será incinerado o trasladado a sitios de acopio aprobados, las pilas de material a incinerarse se colocarán en el centro de áreas despejadas, donde no ocasione daños a árboles, vegetación circundante u otras propiedades.

Los materiales excedentes después de incinerados y las cenizas serán dispuestos según las instrucciones del Ingeniero.

Los materiales de desecho sólido como concreto, mampostería, etc., que puedan ser re-utilizados, se colocarán en los rellenos, de acuerdo a las correspondientes especificaciones para construcción de rellenos. Otros materiales de concreto o de mampostería que no sean apropiados para ser re-utilizados, serán desalojados por el contratista fuera de las áreas del proyecto y a sus expensas. En ningún caso el contratista dejará tales desechos en forma visible dentro de las áreas del proyecto debiendo por su cuenta obtener los permisos necesarios a fin de desalojar los desechos mencionados.

El contratista deberá cortar la madera que sea comerciable, en trozos de tamaño apropiados para su posterior utilización.

El uso  de explosivos será por cuenta y responsabilidad del contratista, debiendo tomar precauciones necesarias para evitar daños a la vida  o propiedad.

La remosión de servicios públicos como: redes de energía eléctrica, agua potable, alcantarillado, teléfonos, tuberías, conductos, caminos, etc., serán realizados previa autorización de las autoridades competentes, debiendo notificar el contratista con debida anticipación al Ingeniero a fin de que se tomen las debidas acciones.

151-2.2 LIMPIEZA.- El contratista deberá limpiar todas las áreas señaladas en los planos o indicadas por el Ingeniero, los árboles que inevitablemente crezcan fuera de los límites señalados serán cortados, transportados y dispuestos de forma satisfactoria. Los árboles serán tumbados hacia el centro del área a desbrozar, debiendo el contratista tomar las medidas de protección necesarias para conservar los árboles que no vayan a ser removidos.

Los troncos, árboles y maleza, se cortarán a una altura máxima de 30 centímetros del suelo y no se requerirá el desarraigo de troncos y raíces.

Las cercas de alambre de púas serán también removidas, según lo indique el Ingeniero. El alambre será previamente enrollado y los postes apilados de manera de permitir su re-utilización.

151-2.3 LIMPIEZA Y DESARRAIGO.- En las áreas designadas para limpieza y desarraigo, se retirarán troncos, raíces, yerbas y cualquier otro material no satisfactorio, excepto en áreas de relleno con alturas mayores a 1 metro que se encuentren fuera de las áreas pavimentadas, en las cuales se pueden permitir troncos con altura máxima de 15 centímetros sobre el nivel del terreno natural.

Se removerán las raíces y troncos a una profundidad de por lo menos 40 centímetros del nivel de la subrasante.

Edificios o construcciones de cualquier tipo serán demolidos y los materiales desalojados del sitio, de acuerdo a las instrucciones del Ingeniero. Las cementaciones remanentes  en el sitio serán destruídas y desalojadas hasta una profundidad de por lo menos 60 centímetros del nivel del terreno natural.

Cualquier remanente de mampostería, bloques de cemento, arcilla, etc., que no pueda utilizarse en rellenos, será igualmente desalojado del área. Los agujeros o zanjas resultantes del desarraigo serán rellenados y compactados con material apropiado.

Todos los agujeros y zanjas resultantes de los trabajos de desarraigo, tendrán paredes no verticales y se rellenarán por capas de material apropiado, debidamente humedecidas y compactadas según las especificaciones del ítem P-152.

MÉTODO DE MEDICIÓN

151-3.1 Las cantidades de limpieza o de limpieza y desarraigo se medirán de acuerdo al número de hectáreas o fracción resultante, realmente ejecutadas y aceptadas.

BASES DE PAGO

151-4.1 El pago se hará al precio unitario contratado por hectáreas de limpieza. Este precio corresponderá a la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.
151-4.2 El pago se hará al precio unitario contratado por hectárea de limpieza y desarraigo. Este precio corresponderá a la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.
El pago se efectuará bajo:

Item P-151-4.1
Limpieza: por hectárea

Item P-151-4.2
Limpieza y desarraigo: por hectárea

ITEM P- 152    EXCAVACIÓN Y RELLENO

DESCRIPCIÓN

152-1.1 
Este ítem consistirá en la excavación, remoción y disposición satisfactoria de todos los materiales dentro de los límites del proyecto, que se requieran para la construcción de franjas de aterrizaje, pistas, calles de rodaje, drenajes, estacionamiento y viería o para otros propósitos, de conformidad con las dimensiones y secciones típicas mostradas en los planos.

152-1.2 
CLASIFICACIÓN.- El material excavado se definirá en una de las formas siguientes:

a) “Excavación no clasificada”: Consistirá en la excavación y disposición de todos los materiales, sin importar su naturaleza, los cuales no encajen en uno de los ítems siguientes.

b) “Excavación en roca”: Incluirá la roca sólida en lechos, depósitos, en masas no estratificadas y en depósitos de conglomerados que se encuentren tan firmemente cementados que no puedan removerse sin el uso de explosivos o utilizando ripper. Todos los cantos rodados de tamaño superior a 0.40 m3, se considerará como roca.

c) “Excavación en fango”: Consistirá en la excavación y desalojo de las mezclas de suelo con materia orgánica, que no sea apropiado como suelo de cimentación.

d) “Excavación de zanjas”: Consistirá en la excavación para canales de drenajes y zanjas, canales de intersección de entrada  y salida, conforme a lo que se indique en los planos.

e) “Excavación de préstamo”: Consistirá en la excavación del material aprobado, requerido para los terraplenes o para otras partes de la obra, que sea adicional al material utilizable de la excavación. El material de préstamo se obtendrá de las áreas dentro de los límites del aeropuerto pero fuera de los límites de los gradientes normales establecidas, o de otras áreas exteriores al aeropuerto.

152-1.3
Excavación inapropiada.- Cualquier material conteniendo materia orgánica de vegetal, se considerará inapropiado para utilizarlo en la construcción de los terraplenes. Los materiales que sean apropiados para soportar la vegetación, se emplearán en los taludes de rellenos.
MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN

152-2.1 
GENERALIDADES.- Antes de iniciar las excavaciones, las nivelaciones o la construcción de terraplenes, el área deberá estar completamente limpia según las estipulaciones del  ítem P-151.

La adaptabilidad de los materiales a ser empleados en rellenos, será definitivamente por el Ingeniero. El material no apropiado se colocará en las áreas de desecho mostradas en los planos. Todas las áreas de desechos serán niveladas para permitir el drenaje de las mismas. La superficie de las áreas de desalojo no será superior a las áreas adyacentes y utilizables del aeropuerto.

Cuando, durante la excavación se encuentren artículos de importancia histórica o arqueológica, las operaciones se suspenderán temporalmente. Siguiendo las instrucciones del Ingeniero, el Contratista realizará las excavaciones de manera tal de preservar los artículos encontrados y permitir su remoción.

Las áreas que estén fuera de las zonas pavimentadas en las cuales se ha producido compactación de la capa superior debida a las operaciones de acarreo u otras del contratista, se escarificarán y rastrillarán hasta una profundidad de 10 centímetros, según lo que se disponga, para aflojar y pulverizar el suelo.

Si se hace necesario interrumpir los drenajes superficiales existentes, alcantarillas,  subdrenajes, conductos, servicios públicos o similares, el contratista será responsable por ello, debiendo tomar todas las precauciones necesarias para  protegerlos o proveer su servicio temporal. Cuando tales instalaciones sean encontradas, el contratista notificará al Ingeniero para que se tomen las medidas adecuadas. En caso de daños, el contratista reparará a sus expensas, cualquier daño proveniente de su operación durante el período del contrato.

152-2.2 
EXCAVACIÓN.- No se iniciará la construcción hasta cuando el contratista haya estacado el área y el Ingeniero haya obtenido las nivelaciones respectivas de la superficie del suelo natural. Todo el material apropiado extraído de las excavaciones, se utilizará en la conformación de terraplenes, subrasantes, rellenos, según lo indicado en los planos. El material inapropiado será desalojado.

Cuando el volumen de excavación excede el necesario para la construcción de terraplenes a las gradientes indicadas, el exceso se utilizará para rellenar áreas de desarrollo futuro o como desecho. Cuando el volumen de excavación no es suficiente para rellenar a las gradientes indicadas, se suplirá la deficiencia desde áreas de préstamo ubicadas dentro del área del aeropuerto u otras áreas autorizadas.

Las gradientes se mantendrán de tal forma que la superficie esté drenada todo el tiempo. Cuando se requiera, se construirán zanjas provisionales para sacar agua que eventualmente podría afectar al trabajo.

Todo el material que se encuentra dentro de los límites indicados, será excavado y desalojado según se indique. Durante el proceso, la rasante se controlará permanentemente. Cuando así se disponga, se construirán zanjas de drenaje temporales para interceptar y desviar cursos de agua superficiales, que pudieran afectar al trabajo.

a) Excavación selectiva.- Cuando sea necesario, se efectuará cortes hasta los niveles adecuados para separar el material apto para el uso en terraplenes o subrasantes, siguiendo la estratificación natural del suelo. Si durante el transcurso de la excavación, no es posible colocar el material excavado en su disposición final, será apilado en áreas de acopio en las cuales pueda medirse para su pago por concepto de re-manipuleo, como se especifica en el párrafo 3.3.
b) Sobre-excavación.- Materiales inaceptables como roca, esquistos, troncos u otros, que se pretenden utilizar en franjas de aterrizaje, subrasantes, vías, espaldones, así como en áreas intermedias a enceparse, serán cortados y se removerán hasta una profundidad mínima de 30 centímetros por debajo del nivel de subrasante de proyecto. Los materiales indeseables como turba, basura, raíces, materia vegetal, etc., también serán excavados y removidos hasta la profundidad señalada a fin de asegurar una cimentación adecuada. Los materiales no satisfactorios serán colocados en los sitios indicados por el Ingeniero. Todos los materiales así excavados se pagarán por metro cúbito de “Excavación Común” o “Excavación en Roca”, según sea el caso. La porción así excavada se rellenará con material seleccionado obtenido de áreas de excavación o de préstamo, debiendo tenderse y compactarse apropiadamente. El relleno constituirá parte del terraplén.

c) Derrumbes.-  En los casos de derrumbes, el Ingeniero determinará si el mismo fue inevitable y obedece a las labores propias del trabajo. En caso de derrumbes o deslizamientos inevitables, estos se cubicarán y pagarán a los precios establecidos para “Excavación no Clasificada”.
d) Remoción de servicios públicos.- La remoción de estructuras existentes y servicios públicos, que se requieran para permitir el desarrollo ordenado del trabajo, se efectuará por otra persona que no sea el Contratista, a menos que así se especifique  en los planos o en el Contrato. Todas las cimentaciones existentes se excavarán a una profundidad de por lo menos 60 centímetros por debajo de la subrasante. Estas excavaciones serán rellenadas con material apropiado.

e) Requisitos de compactación.- La subrasante bajo las áreas a pavimentarse, se compactará hasta la profundidad indicada en los planos o en las especificaciones especiales y con la humedad óptima determinada según ASTM D 1557.

Cuando no se especifiquen profundidades y humedades óptimas, la profundidad mínima será de 15 centímetros y la densidad no será menor al 95%  para sueldos cohesivos y del 100% para sueldos no cohesivos.

Los  materiales que sean apropiados y que requieran ser removidos, manipulados y reemplazados, para obtener la densidad requerida, a la profundidad establecida, se pagarán como material no clasificado.

La densidad en sitio se determinará conforme a las especificaciones de ASTM D 1556 o ASTM D 2167. Se removerán piedras o fragmentos de éstas mayores a 10 centímetros, que se encuentren en los 15 centímetros superiores de la subrasante. Los trabajos de nivelación final deberán estar adelantados una distancia una distancia de por lo menos 300 metros de las labores de pavimentación.

Se removerán todas las rocas sobresalientes de los taludes de corte hasta obtener una línea uniforme. Todos los taludes de corte y relleno serán perfectamente alineados según las gradientes y líneas de proyecto.

Se permitirá el uso de explosivos una vez que el contratista haya tomado las precauciones necesarias para asegurar la protección y seguridad de personas, propiedades y la obra misma. Cualquier daño resultante de estas labores será de cuenta del contratista. Todas las operaciones del Contratista, relacionadas con el transporte, almacenamiento y uso de explosivos, estarán reguladas por el Ministerio de Defensa Nacional y las autoridades competentes. Cualquier aprobación no liberará sin embargo al Contratista de su responsabilidad en las labores de explosión.

Cuando se haya aprobado el uso de explosivos, el contratista deberá emplear a un consultor en vibraciones, autorizado por el Ingeniero, el mismo que asesorará en las cargas de explosivo y llevará un registro sismográfico. El sismógrafo será capaz de producir un registro permanente de los tres componentes del movimiento en términos de la velocidad de las particulares y podrá ser calibrado internamente.

En cada área de explosión, cuando los factores que afectan a las vibraciones de la explosión y sus efectos, permanecen iguales, el Contratista suministrará al Ingeniero un plan de las explosiones. Este plan incluirá los diámetros y  profundidades de los huecos, su espaciamiento, tipo de explosivos y secuencia de los disparos; así mismo la máxima carga de explosivos a utilizarse diariamente.

El Contratista mantendrá un registro de cada disparo, con la fecha, hora, localización, etc., así como la cantidad de explosivos utilizada, la máxima  cantidad de explosivos por período de retardo y los registros sísmicos con el número del instrumento y su localización. Estos registros se entregarán periódicamente al Ingeniero.    

152-2.3 
EXCAVACIÓN PARA PRÉSTAMO.- Las áreas de excavación de material para préstamo se localizarán dentro o fuera de los límites del aeropuerto, según se indique en los planos. Las áreas de  préstamo localizadas dentro del área aeroportuaria serán estacadas y se excavará dentro de los límites horizontales y verticales señalados. A la terminación, dichas áreas tendrán una apariencia aceptable.

Cuando las áreas de préstamo se localicen fuera del área aeroportuaria,  el contratista notificará con la anticipación debida al Ingeniero, a fin de que se tomen las mediciones necesarias. Las fuentes de préstamo se excavarán siguiendo líneas regulares que permitan efectuar mediciones exactas.

152-2.4 
EXCAVACIÓN DE ZANJAS.- La excavación de zanjas consistirá en la excavación de cunetas de interceptación, salida o entrada, diques temporales y otro similar, según lo que indiquen los planos. El trabajo se efectuará en la secuencia apropiada con el resto de la obra. El material aceptable se colocará en rellenos y el que no, será desalojado. Las zanjas de interceptación se construirán antes de las labores de excavación de las áreas adyacentes. Se efectuará el afinamiento manual que sea necesario para obtener las líneas, gradientes y secciones transversales proyectadas.

Las zanjas mantendrán según las secciones transversales, libres de escombros, basura, hasta la entrega final.

152-2.5 
PREPARACIÓN DEL TERRAPLEN.- Cuando se vaya a construir un terraplén de altura superior de a 1.20 metros, o menos, se deberá remover todos la maleza vegetal del área a terraplenar, debiendo pasarse rastra de discos y escarificador hasta una profundidad de por lo menos 15 centímetros está área será entonces compactada según lo indicado en el párrafo e). Cuando la altura del relleno sea superior a 1.20  metros, la capa vegetal será sometida a la rastra de discos y recompactada hasta la densidad del área circundante, antes de la construcción del terraplén.

Los rellenos que deban construirse sobre pendientes naturales mayores que 3 a 1, se irán formando en banquete. No se considera un pago directo por concepto de la preparación de las áreas de terraplén. La limpieza y desarraigo que sea necesaria, y la cantidad de material excavado, se pagará bajo el respectivo ítem de trabajo.

152-2.6 
FORMACIÓN DE TERRAPLENES.- Los rellenos se construirán con material adecuado, tendido en capas  horizontales de 20 centímetros de espesor  suelto, a lo ancho de toda la sección transversal.

Las labores de tendido del material y la colocación de las diferentes capas de material se realizarán de manera de construir la estructura mostrada en las secciones típicas. Los materiales empleados estarán libres de materia orgánica tales como: hojas, yerba, raíces, etc. Los materiales granulares autorizados para empleo en el relleno, se tenderán en capas sucesivas, según se especifique.

Se expenderán los trabajos de movimiento de tierras cuando no se puedan obtener resultados satisfactorios debido a lluvia, inundaciones u otras circunstancias que se presenten en obra. El contratista deberá realizar las tareas necesarias como renivelación, zanjeado, etc., para permitir el adecuado drenaje superficial de terraplén.

Cada capa de material a tenderse tendrá el contenido de humedad dentro de un rango de + 2 por ciento de la humedad óptima, para obtener el grado de compactación previsto, para lo cual se efectuarán las labores de compactación cuando el material se encuentre sobresaturado y hasta que sea secado al grado de humedad especificado. Se contará con el equipo apropiado de hidratación. Se tomarán muestras del material de relleno, antes y después de compactado, por cada 30 metros cúbicos de material compactado, en base a los cuales se efectuarán las correcciones y modificaciones respecto a los métodos, materiales y contenido de humedad que sean necesarios para obtener la densidad óptima.

Las labores de rodillado se continuarán hasta obtener una compactación de por lo menos el 95% en suelos no cohesivos y 90% para suelos cohesivos, según lo determinado por ASTM D 1557. Bajo las áreas pavimentadas, el terraplén se compactará a las densidades indicadas en los planos o en las especificaciones especiales, o cuando estas no se especifiquen, a una profundidad de por lo menos 25 centímetros tendrá una densidad de por lo menos 95% para suelos no cohesivos y del 100% para suelos cohesivos, según ASTM D 1557.

Las áreas fuera de los pavimentos, no requerirán ninguna compactación en los 10 centímetros superiores.

La densidad de campo se determinará de conformidad con ASTM D 1556 y ASTM D 2167.

Las áreas compactadas se mantendrán en forma separada y no se colocará una capa sobre otra sin que haya sido previamente aprobada.

Durante la construcción de las diversas capas de terraplén, el contratista hará recorrer el equipo, tanto vacío como cargado, a lo ancho de todo el terraplén de manera uniforme. Los materiales cementados serán triturados en pequeñas partículas que se incorporarán de manera uniforme en el terraplén.

La construcción  del terraplén se iniciará con la colocación de las capas desde parte más baja del relleno. Conforme avance la construcción, las capas serán lo más paralelas que sea posible, a la línea de gradiente de la superficie terminada.

Las rocas que se excaven, se permitirán incorporarlas en las zonas exteriores del terraplén, debiendo rechazarlas aquellas de tamaño mayor a 10 centímetros.

No se pagan por separado el relleno compactado y todos los costos que incidan en la colocación en capas, tendido, hidratación, secado, compactación, mezclado, nivelación, etc.., que sean necesarias para el terraplén se incluirán en la excavación, préstamo u otros ítems.

152-2.7 
PREPARACIÓN Y PROTECCIÓN DE LA SUBRASANTE.- Luego de que se haya compactado la subrasante en todo el ancho de la misma, se removerá cualquier parte inestable o suelta que no se haya compactado en forma apropiada. Todos los huecos  y depresiones deberán ser rellenados hasta la línea de gradiente establecida, con material apropiado para lo cual se utilizarán los mecanismos de escarificación, nivelación y compactación.

La nivelación de la subrasante se efectuará de manera de facilitar su rápido drenaje, debiendo adoptarse las medidas necesarias para evitar daños a las misma, limitando sobre todo el tráfico de vehículos.

No se permitirá el acopio de materiales tales como sub-base u otros hasta que la subrasante haya sido revisada y aprobada.

152-2.8
ACARREO.- No se efectuará el pago por separado del acarreo y este se considerará como parte integrante de la obra, debiendo su costo ser analizado por el contratista e incluído en los precios unitarios de los ítems correspondientes.

152-2.9 
TOLERANCIAS.- En las áreas a colocarse sub-base o base, la superficie de la subrasante tendrá una nivelación tal que al probarse con una regla de 5 mts, no muestre desviaciones mayores a 1,2 cms, al ser aplicada  en forma paralela y perpendicular al eje de pista, no debiendo mostrar diferencias mayores a 1,5 cms, respecto a las gradientes indicadas por los planos de control. Las  desviaciones respecto a los límites establecidos se corregirán mediante escarificación, adición o remoción de materiales, renivelación, hidratación y compactación de la subrasante.

En las franjas de aterrizaje, áreas intermedias u otras la superficie tendrá una uniformidad tal que no existan variaciones mayores a 3 cms, de las gradientes establecidas por los puntos de control. Cualquier desviación que exceda el límite establecido se corregirá mediante escarificación y la adición remoción de material y renivelación.

152-2.10 
SUELO VEGETAL.- Cuando el suelo vegetal ha sido especificado o requerido, según lo indicado en los planos o bajo el ítem P-905, este será presentado de ser escarificado o de labores de nivelación. El suelo vegetal cumplirá las especificaciones del ítem T-905. Si durante la construcción el suelo vegetal no puede ser colocado a su disposición final, será apilado en sitios apropiados, alejados por lo menos 15 metros  de las áreas pavimentadas y en sitios donde no se requiera realizar tareas de excavación o relleno.

Luego de terminadas las labores de nivelación, según lo antes estipulado, el suelo vegetal será transportado y colocado según lo indicado en el ítem T-905. 

La cantidad de suelo vegetal a pagarse ya sea por el material removido y colocado o apilado, será el número de metros cúbicos, bajo uno de los rubros del ítem P-905. Cuando el suelo vegetal a pagarse se pague bajo el ítem P-152, se lo hará como “excavación no clasificada” o “excavación común”, según se establezca en el contrato, no debiendo reconocerse pago adicional alguno por el mismo trabajo en el ítem P-905.

MÉTODOS DE MEDICIÓN

152-3.1
El número de metros cúbicos a pagarse corresponderá al número de metros cúbicos medidos en su posición original.

La medición no incluirá la cantidad sobre-excavada sin autorización, fuera de las líneas de gradiente o para materiales utilizados con propósitos diferentes a los indicados.

152-3.2 
El material de préstamo a pagarse estará basado en el número de metros cúbicos medidos en su posición original en el sitio de la mina de préstamo.

152-3.3 
El material apilado se pagará en base al número de metros cúbicos medidos en el sitio de acopio,  tan pronto como se haya apilado este material.
152-3.4 
Para los efectos de cómputo de los metros cúbicos, se empleará el método de las áreas promedio. El área final será la que bordea la línea del terreno natural, establecida mediante secciones de corte y/o relleno, en los planos, señalados a la comprobación y verificación del Ingeniero. Luego de terminadas las operaciones de excavación y relleno y antes de la colocación de la capa de sub-base, el perfil final será verificado por el Ingeniero mediante perfiles transversales a intervalos por él  establecidos.

Las secciones transversales finales de campo serán establecidos siempre que se hubieren efectuado los siguientes cambios:

a) El avance de las excavaciones y rellenos hubiere variado en + 0.30 metros.

b) Las excavaciones y rellenos, hubiere cambiado en + 0.15 metros.

BASES DE PAGO

152-4.1 
Para la “Excavación no clasificada”, el pago se efectuará al precio unitario del Contrato por cada metro cúbico. Este precio será la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

152-4.2
Para la “Excavación en roca”, el pago se efectuará al precio unitario del Contrato por cada metro cúbico. Este precio será la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

152-4.3
Para la “Excavación en fango”, el pago se efectuará al precio unitario del Contrato por cada metro cúbico. Este precio será la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

152-4.4 
Para la “Excavación de zanjas”, el pago se efectuará al precio unitario del Contrato por cada metro cúbico. Este precio será la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

152-4.5 
Para la “Excavación de préstamo”, el pago se efectuará al precio unitario del Contrato por cada metro cúbico. Este precio será la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

152-4.6 
Para el “Material apilado”, el pago se efectuará al precio unitario del Contrato por cada metro cúbico. Este precio será la compensación total por el suministro de todos los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

El plano se hará bajó: 

Item P-152-4.1. “Excavación no clasificada”: por metro cúbico.

Item P-152-4.2. “Excavación en roca”: por metro cúbico.

Item P-152-4.3. “Excavación en fango”: por metro cúbico.

Item P-152-4.4. “Excavación de zanjas”: por metro cúbico.

Item P-152-4.5. “Excavación de préstamo”: por metro cúbico.

Item P-152-4.6. “Excavación de material apilado”: por metro cúbico.

ENSAYOS REQUERIDOS:

ASTM D 698  
Relación de densidad – humedad de los suelos utilizando martillo de 5.5 lbs. a una  altura de 12 pulg. (305mm).

ASTM D 1556 
Densidad en sitio de los suelos mediante el método del cono de arena.

ASTM D 1557
Relación de densidad – humedad de los suelos utilizando martillo de 10 lbs. a una altura de 18 pulg. (450mm).

ASTM D 2167 
Densidad en sitio de los suelos mediante el método del balón de caucho.

V
CAPAS DE SUPERFICIE 

FLEXIBLE
ITEM P- 401   PAVIMENTO BITUMINOSO SUPERFICIAL ELABORADO EN PLANTA

DESCRIPCIÓN 

401-1.1 
Este ítem consistirá en una capa superficial de base o de nivelación, compuesta de agregado mineral bituminoso, mezclados en una planta central y colocada sobre una superficie preparada de acuerdo con estas especificaciones y conforme a las dimensiones y secciones transversales mostradas en los planos. Cada una de las capas de pavimento tendrán el espesor, la sección típica requerida y la cota indicada en los planos, debiendo ser tendida, rodillada y terminada antes de la colocación de la capa siguiente.

MATERIALES

401-1.2 
AGREGADOS.- Los agregados estarán compuestos de piedra triturada y grava triturada, con o sin arena u otro material fino. La porción de materiales retenidos en el tamiz  No  8, se denominará agregado grueso. La porción de material pasante el tamiz No  8 (2.36 mm) y retenida en el tamiz No 200 (0.0075 mm) será el agregado fino y el pasante el tamiz No 200 es el relleno mineral.

a) Agregado grueso.- Los agregados gruesos estarán compuestos de partículas sólidas, resistentes y durables, libres de terrones de arcilla, materias orgánicas u otras substancias que formen una película que impidan la adherencia con el asfalto.

El agregado grueso no tendrá un desgaste mayor al 40% al ensayarlo de acuerdo con ASTM C 131. No mostrará señales de desintegración y las pérdidas de solidez ante el sulfato de sodio, luego de 5 ciclos, no serán mayores al 9% al ensayarlo de acuerdo con ASTM C 88.

El agregado grueso contendrá por lo menos un 70% de su peso, de partículas con dos caras fracturadas y el 85% una cara fracturada por lo menos. El área de cada cara será igual a por lo menos el 75% de sección media más pequeña de la partícula.

Cuando las dos caras fracturadas sean contiguas, el ángulo entre las mismas será de por lo menos 30 grados para considerar como dos caras fracturadas. Las caras fracturadas se obtendrán mediante trituración artificial.

El agregado no contendrá más del 8% en peso, de piezas  planas o alargadas. Una pieza plana es aquella que tenga una relación de ancho  a espesor  mayor a cinco, una pieza alargada es la que tiene una relación de largo a ancho mayor a cinco.

b) Agregado fino.- El agregado fino consistirá de partículas sólidas, resistentes, durables y angulares, que cumplan con los requerimientos de desgaste y solidez especificados para el agregado grueso. Las partículas de agregado estarán libres de cepas arcillosas, silices u otro material objetable y no contendrá bolas de arcilla. El agregado fino, incluyendo cualquier rellenador, tendrá un índice de plasticidad no mayor a seis y un límite líquido no mayor a 25, al ensayarlo según ASTM D 4318.

Se puede emplear arena natural para obtener la granulometría de la mezcla o para mejorar su trabajabilidad de la mezcla. La cantidad de arena a añadirse, se ajustará para producir las mezclas de acuerdo con estas especificaciones.

c) Muestreo y ensayo.- El muestreo del agregado grueso y fin, se efectuará según ASTM D 75 y el del relleno mineral según ASTM D 183. El Contratista suministrará la documentación correspondiente al cumplimiento de las especificaciones.

d) Fuentes de agregados.- Las fuentes de agregados se seleccionarán con anticipación suficiente. Cuando se pretenda utilizar los agregados de una fuente aprobada previamente y que ha demostrado resultados satisfactorios en los últimos 5 años, en la construcción de pavimentos de aeropuertos, se enviarán las muestras con 14 días de antelación a la fecha de inicio de la producción en planta. En el caso de nuevas canteras que no estén en explotación, se anticiparán con 30 días. La aprobación de la fuente no conllevará la aceptación final de los agregados puestos en obra y del cumplimiento de estas especificaciones.

e) Muestras de agregados.- Las muestras de los agregados serán sometidas por el Contratista a la aprobación del Ingeniero, al inicio y a intervalos durante la producción de las mezclas. Las muestras en la base para la aprobación de los lotes de agregados según los requisitos de calidad de esta sección.

401-2.2 
RELLENADOR.- Si se necesita rellenador, además del que existe en forma natural en los agregados, cumplirá los requerimientos de ASTM D 42.

401-2.3 
MATERIAL BITUMINOSO.- Cumplirá con uno de los requisitos de la tabla siguiente.

El Ingeniero designará el material específico a emplear en la obra.

	TIPO Y GRADO
	PENETRACION 
	ESPECIFICACION

	
	
	

	CEMENTO ASFÁLTICO
	60 – 70
	

	
	85 – 100
	ASTM D 946

	
	100 – 120
	

	
	
	


COMPOSICIÓN

401-3.1 
COMPOSICION DE LAS MEZCLAS.- La mezcla bituminosa elaborada en planta estará compuesta por una mezcla de agregados, relleno si es necesario y material bituminoso. Las diversas partículas de agregado tendrán el tamaño necesario, serán uniformemente graduadas y combinadas en proporciones tales que la mezcla resultante cumpla con la gradación fijada para la mezcla de trabajo.

TABLA 1 DISEÑO MARSHALL
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TABLA 2 PORCENTAJE MÍNIMO DE VACÍOS EN EL AGREGADO MINERAL
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401-3.2 
MEZCLA DE TRABAJO.- No se iniciará el trabajo hasta que el Ingeniero haya aprobado una fórmula de trabajo a usarse.

La fórmula de mezcla de trabajo será entregada 10 días antes de iniciar los trabajos y establecerá un porcentaje único de agregados que pasan cada tamiz, un único porcentaje de material bituminoso a añadirse a los agregados y una sola temperatura a la cual llegue la mezcla antes de la descarga. Se entregarán también todos los ensayos realizados para  alcanzar la  mezcla de trabajo.

La mezcla bituminosa se diseñará utilizando los procedimientos contenidos  en el Método Marshall de diseño de mezclas, Capítulo III, del Manual del Instituto de Asfalto, Serie No 2 (M5-2), y cumplirá los requisitos de las tablas 1 y 2.

El agregado mineral tendrá el tamaño y composición en porcentaje de  peso, según    lo determinado por una de las curvas granulométricas de la tabla 3, al  ser ensayado de acuerdo con ASTM C 136 y C 117.  El porcentaje en peso del material bituminoso, estará dentro de los límites especificados.
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TABLA 3 DE PAVIMENTOS DE AGREGADO – ASFALTO

Las  gradaciones  indicadas en la tabla 3, representan los límites entre los cuales pueden usar los agregados de su fuente de abastecimiento. La   gradación final  obtenida entre los límites designados en la tabla, será bien  graduado de fino a grueso y no deberá variar desde el límite inferior de un tamiz hasta el límite superior de los tamices adyacentes, o viceversa debiendo ser uniformemente graduado de grueso a fino.

Las tolerancias de la  mezcla de trabajo se muestran en la tabla 4, para efectos de establecer una banda de control. Las tolerancias completas se aplicarán aún en el caso de que la banda de la  mezcla de trabajo se encuentren fuera de curva granulométrica principal.

TABLAS DE TOLERANCIAS  DE LA FÓRMULA DE TRABAJO
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La granulometría de los agregados podrá ajustarse dentro de los límites de la tabla 3, sin variación en los precios unitarios del contrato.

La desviación de la curva final de diseño, en el porcentaje de bitumen y en la granulometría de los agregados, no será superior a los límites perimetrales debiendo basarse en muestreos diarios en la planta. Los ensayos de contenido de bitumen y granulometría se efectuarán al menos 2  veces al día. El contenido de bitumen en la mezcla se determinará de acuerdo con ASTM D 2172 y la granulometría de  los agregados según AASHTO T30.

Se tomarán muestras en planta, de la mezcla elaborada para mantener un control      del trabajo. Se tomará una muestra de cada sub-lote, en base a un muestreo aleatorio, conforme a los procedimientos estipulados en ASTM D 3665. Un lote consistirá de 1000 toneladas métricas y será divididos en 4 sub-lotes. Los ensayos se efectuarán según el Método Marshall indicado en el Capítulo III del Manual del Instituto de Asfalto Serie No. 2 (M5-2). Si dos pruebas Marshall consecutivas, no cumplen una de las propiedades requeridas en las tablas 1 y 2, el Contratista tomará las acciones correctivas, inmediatamente. En ningún momento,  el porcentaje de vacíos excederá en + 1 por ciento, el valor determinado en la mezcla de trabajo.

El Ingeniero detendrá la producción si es que la mezcla no cumple con las estipulaciones Marshall y no se reanudará la misma hasta no haber controlado el problema.

Si  el índice de resistencia obtenida de los especímenes de la mezcla,  según lo      determinado por ASTM D 1075, es menor a 75, los agregados  serán rechazados o el asfalto será tratado con un aditivo antidesgarrante. La cantidad de aditivo antidesgarrante añadido al asfalto,   será el suficiente para producir un índice de resistencia retenida no  inferior a 75.

401-3.3
ENSAYOS.-  Antes de entrar a la producción en serie, el Contratista prepara  un tiempo de prueba de por lo menos 15 m. por 6 m. y del espesor  especificado. La capa sub-yacente será la misma que la   estructura a pavimentar. El equipo a emplearse en el tramo de prueba será igual  al  que se utilice en el área a pavimentarse.

Si el tramo de prueba no resulta satisfactorio, se efectuará las  correcciones   necesarias en la mezcla de diseño, en la operación de la  planta, en  los procedimientos de rodillado. Se construirán otros tramos de prueba si es que son necesarios. Los tramos de prueba no satisfactorios, serán removidos a costo del Contratista. No se iniciará la  producción  en serie hasta cuando se cuente con la aprobación del  Ingeniero. Las secciones de pruebas se pagarán de acuerdo  con el párrafo 6.1.

401-3.4 
EQUIPOS DE LABORATORIO.- El equipo de laboratorio que se emplee para desarrollar la mezcla de trabajo y para efectuar los ensayos requeridos en estas especificaciones, cumplirá con los requisitos de ASTM D 3666.

MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN

401-4.1 
LIMITACIONES CLIMÁTICAS.-  La capa de superficie se construirá solamente sobre una superficie seca, cuando la temperatura atmosférica este sobre 40º F (5º C) y cuando el tiempo no esté lluvioso o brumoso.  Pueden eludirse los requisitos de temperatura únicamente con la aprobación del Ingeniero Fiscalizador.

401-4.2 
PLANTA DE MEZCLADO.- Las plantas utilizadas en la preparación de la mezcla bituminosa, cumplirá con los requisitos de ASTM D 995, con los siguientes cambios:

1. BALANZAS DE CAMIONES.- La mezcla bituminosa será pesada en balanzas apropiadas, suministradas por el Contratista y en otras de servicio pulido, a costo del contratista. Dichas balanzas serán inspeccionadas y selladas con la frecuencia que el Ingeniero  considere del caso para asegurar su precisión. Las balanzas cumplirán los requisitos de la sección 90.

2. EQUIPO DE LABORATORIO.- El Contratista prestará las facilidades  para el control y aceptación de los ensayos, durante el período de producción, muestreo de conformidad con lo previsto en estas especificaciones. El laboratorio del Contratista tendrá el espacio y equipos apropiados para efectuar los ensayos establecidos.

3. INSPECCIÓN DE LA PLANTA.- El Ingeniero o su representante autorizado, tendrá acceso en todo momento a cualquier sección en la planta con el fin de comprobar su funcionamiento durante la operación tales como: pesos, dosificaciones, características de los materiales, temperaturas de mezclado, etc.

4. TOLVAS DE ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACIÓN.- El párrafo 3.9 de la especificación ASTM D 995 no se aplica.

El empleo de tolvas para almacenamiento temporal de la mezcla bituminosa se permitirá según lo siguiente:

a) La mezcla bituminosa puede almacenarse en silos por períodos no mayores a 3 horas.

b) La mezcla bituminosa podrá almacenarse en silos aislados térmicamente, por períodos no mayores a 24 horas, siempre que se mantenga una atmósfera inerte al interior durante el período de almacenamiento.

Los silos tendrán características  tales que la mezcla descargada de ellos, cumpla con los mismos requisitos de aquella descargada directamente los camiones.

No se permitirá el almacenamiento nocturno si es que el Ingeniero determina que existe una pérdida excesiva de temperatura, segregación u oxidación de la mezcla.

401-4.3
EQUIPO DE TRANSPORTACIÓN.- Los camiones usados en el acarreo de las mezclas bituminosas tendrán fondos herméticos, limpios y liso. Para  cortar la adherencia de las mezclas, los fondos serán ligeramente cubiertos  con una pequeña cantidad de aceites de parafina, solución de  cal u  material aprobado. Cada camión tendrá una cubierta apropiada a  fin de proteger a la mezcla de condiciones climáticas adversas y el fondo aislante   para mantenerla  a la temperatura especificada.

401-4.4 
PAVIMENTADORAS.- Las pavimentadoras serán autopropulsadas, de tipo  contenedor, con un emparejador activado o plantilla para nivelar,  calentada en caso necesario. Será capaz de esparcir y terminar las capas de material bituminoso mezclado en planta, las cuales deberán tener el espesor rugosidad y cotas especificados. Los pavimentadores empleados en espaldones y construcciones similares, serán capaces de esparcir y terminar las capas de material bituminoso mezclado en planta, en los anchos indicados en los planos.

La pavimentadora tendrá una tolva de recepción de capacidad suficiente para permitir un esparcimiento uniforme. La tolva estará equipada con un   sistema  de distribución para colocar la mezcla uniformemente frente a la plantilla emparejadora. La  emparejadora o alisadora deberá producir una superficie terminada de compacidad y textura tal que no produzca desgarramientos, desplazamientos o abolladuras de la mezcla.

La pavimentadora tendrá marchas adelante uniformes, que produzcan un tendido    adecuado de la  mezcla.

401-4.5 
RODILLO.- Se emplearán rodillos vibratorios, metálicos o neumáticos. Estos estarán en buenas condiciones y operarán a bajas velocidades para evitar desplazamiento de la mezcla bituminosa. El número, tipo  y  peso de los rodillos será suficiente para compactar la mezcla a la densidad requerida mientras ésta se encuentre trabajable. No se permitirá el empleo de equipo que produzca un aplastamiento excesivo en los agregados.

401-4.6 
PREPARACIÓN DEL MATERIAL BITUMINOSO.- El material bituminoso será preparado de manera de evitar sobre-calentamiento y permitir un flujo continuo  en la mezcla, a una temperatura uniforme. La temperatura de  entrada  al mezclador del material bituminoso, será de manera tal de proveer una viscosidad adecuada, que permita el recubrimiento de las partículas de los agregados, pero no excederá los 325º F (160º C).

401-4.7 
PREPARACIÓN DE AGREGADOS MINERALES.- El agregado será  calentado hasta la temperatura determinado por la fórmula de trabajo dentro de los límites especificados. La máxima temperatura y rata de calentamiento serán tales que no se produzcan danos permanentes en el agregado. Se tomarán cuidados especiales en agregados con alto contenido de calcio o magnesio para que  no se produzcan danos por sobre-calentamiento. La temperatura no será inferior a la requerida para obtener un cubrimiento completo y una distribución uniforme de las partículas de agregados para producir una mezcla con un grado de trabajabilidad aceptable.

401-4.8 
PREPARACIÓN DE LA MEZCLA BITUMINOSA.- Los agregados y el           bitumen será pesado o dosificado e introducidos en el mezclador en las cantidades especificadas en la fórmula de trabajo.

Los materiales, una vez combinados, se mezclarán hasta cuando los agregados obtengan un recubrimiento uniforme de bitumen, distribuido en toda la mezcla. El tiempo de mezclado húmedo será el período de tiempo  mas   corto que se requiera  para producir una mezcla uniforme y   lo establecerá  el Contratista en base al procedimiento para la determinación del recubrimiento de partículas establecido en ASTM D 2439, el que será aprobado por el Ingeniero, para cada tipo de planta asfáltica de agregados empleados. El tiempo mínimo de mezclado será de 25 segundos. El tiempo de mezclado será el que permita obtener el 95 por ciento de partículas recubiertas. Para plantas continuas, el tiempo de mezclado mínimo, se determinará dividiendo el peso de su contenido en el nivel de operación, para el peso de la mezcla entregada por el  mezclador  en 1 segundo. El contenido de humedad de la mezcla, no será mayor a 1.0 por ciento.

401-4.9 
TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN Y TERMINADO.- La mezcla será transportada desde la planta de mezclado hasta el sitio de su empleo, en vehículos y de acuerdo a lo indicado en 401-4.3.

Las entregas se programarán de manera tal que el tendido y compactación de la mezcla se efectúe durante el día a menos que se cuente con una adecuada iluminación artificial. No se permitirá el tráfico sobre el pavimento fresco hasta que éste se encuentre debidamente compactado y se haya enfriado hasta alcanzar la temperatura ambiente.

La mezcla se tenderá a una temperatura no menor a (107º C) (250º F) cuando se emplea cemento asfáltico.

La mezcla será colocada en la pavimentadora e inmediatamente esparcida en el ancho total  requerido.  La mezcla será nivelada en una capa uniforme de una altura tal que, una vez completado el trabajo, cada capa tenga el espesor requerido y de acuerdo con las cotas y contorno de superficie  requeridos y de acuerdo con las cotas y contorno de superficie requeridos. La velocidad de la pavimentadora se regulará de manera de eliminar el arrastre y desgarramiento de la capa bituminosa.

La mezcla será colocada en franjas de un ancho mínimo de 3.05 metros, para asegurar un drenaje apropiado, el esparcimiento comenzará en el eje del pavimento con una sección combada, o en el lado más alto del pavimento que tenga una sola pendiente.

La  junta longitudinal en una capa se trasladará por lo menos 30 cms  por lo menos de la capa adyacente. Las juntas transversales se trasladarán por lo menos 60cms  de la capa inferior. Las juntas transversales en capas adyacentes se trasladarán por lo menos 3 metros.

Cuando se permita espaciar a mano, la mezcla se verterá en sitios aprobados  fuera del área a asfaltarse, e inmediatamente se distribuirá en el sitio  mediante palas calientes y rastrillos calientes; la capa tendrá una altura compactada suficiente, de manera que al  compactarla, tenga el  espesor   requerido y de acuerdo con las cotas y contorno superficial  indicados   en los planos.

401-4.10 
COMPACTACIÓN  DE LA MEZCLA.- Luego de esparcida la mezcla, ésta será completa y uniformemente compactada con rodillos autopropulsados y de acuerdo con las indicaciones del Ingeniero Fiscalizador. El rodillado de la mezcla se hará luego de haberla esparcido y cuando la misma resista el peso del rodillo sin que se produzca desplazamiento. La  secuencia de las operaciones de rodillado y los tipos de rodillos a emplearse, estará a criterio del Contratista.

La velocidad del rodillo será adecuada para evitar el desplazamiento de la mezcla caliente. Cualquier desplazamiento que ocurra al momento de   regresar   el rodillo u otra causa, se corregirá de inmediato.

Se proporcionará rodillos en cantidad suficiente para toda la producción de la planta. El rodillado continuará hasta que todas las marcas del rodillado hayan desaparecido, se haya obtenido una superficie y textura uniformes  se haya alcanzado la densidad de campo.

Para evitar que la mezcla se adhiera al rodillo, las ruedas se mantendrán apropiadamente humedecidas, pero no se permitirá el empleo de agua en exceso.

En las  áreas no accesibles al rodillo, se compactará la mezcla con pisones de  mano calientes.

La mezcla que quede suelta, rota, mezclada con tierra o de cualquier manera defectuosa, será secada y reemplazada con mezcla fresca, caliente inmediatamente compactada para quedar conforme a las áreas adyacentes. Este trabajo se realizará a expensas del contratista. No se realizara un bacheo delgado.

401-4.11 
JUNTAS.- La construcción   de   juntas  se   hará de manera tal de   asegurar  una  unión  continua entre las capas vieja y nueva. Las juntas tendrán la misma  textura, densidad y tersura de las otras secciones de  la capa.

El rodillo no pasará sobre el extremo fresco y no protegido de una capa tendida excepto para la formación de una junta transversal, en cuyo caso se cortara parte de la capa hacia atrás, en todo el ancho y espesor para  exponer una cara vertical. La cara expuesta recibirá un riego de liga de material bituminoso antes de colocar mezcla fresca contra la junta.

Las juntas longitudinales que sean irregulares o estén estropeadas o de alguna manera defectuosas, serán cortadas hasta obtener una superficie limpia y sólida, de todo el espesor de la capa. Todas las superficies de contacto recibirán un riego de liga antes de la colocación de mezcla fresca en la junta.

401-4.12 
MUESTRO Y ENSAYOS DE LA MEZCLA BITUMINOSA (DENSIDAD)

La densidad del pavimento será determinada comparando la densidad de los núcleos extraídos de la capa de pavimento compactada, con la densidad obtenida en las muestras de laboratorio.

a. Tamaño de los lotes.- El pavimento será aceptado en base a la densidad del lote. El lote consistirá de:

1. Un día de producción máxima estimada, cuando ésta no exceda a las 1.000 toneladas métricas.

2. Medio día de producción cuando ésta se encuentre entre 1.000 y 2.000 toneladas métricas.

3. Subdivisiones similares para cantidades mayores a 2000 toneladas métricas.

b. Densidad de Laboratorio.- Las mezclas bituminosas para los  especímenes  de laboratorio, serán muestradas en base a lotes, de los camiones entregados en obra. El tamaño del lote será el    marcado  en el párrafo 401-4.12a y será dividido en 4 sub-lotes  iguales. Se tomará una muestra aleatoria de cada sub-lote, de acuerdo  con los  procedimientos contenidos en ASTM D 3665, se elaborará espécimen de laboratorio, compactado, de cada sub-lote.

Los especímenes se compactarán de acuerdo con ASTM D 1559, sección 3.5. La muestra bituminosa puede ser colocada en un  recipiente   metálico y colocada en el horno por un período no mayor  a 30 minutos, para efectos de mantener la temperatura. De ninguna manera la muestra se enfriará más de 20º F (12º C) por debajo de la temperatura de la mezcla de trabajo, antes de ser compactada. La densidad de cada espécimen se determinará según  ASTM D 2726 o D 1188, cualquiera sea aplicable.

c. Densidad del núcleo.- Se extraerán núcleos del pavimento construído para determinar su densidad, en base al tamaño del lote especificado en el párrafo 401-4.12ª, el mismo que se dividirá en 4 sub-lotes iguales. Se extraerá un núcleo de cada sub-lote de acuerdo con el procedimiento aleatorio determinado en ASTM D 3665. Los núcleos se extraerán de acuerdo con los requerimientos  del párrafo 401-4.13. La densidad de los núcleos se determinará según ASTM D 2726 o D 1188, cualquiera que sea aplicable.

d. Lotes parciales – Material producido en planta.- Si las condiciones de  operación  provocan que el lote se termine antes de haber efectuado los muestreos de los 4 sub-lotes, se aplicará el siguiente procedimiento para ajustar el tamaño de lote  y el número de ensayos del mismo: Cuando se hayan producido 1 o 2 sub-lotes, éstos se incorporarán al próximo lote y el número total de sub-lotes se empleará en el cálculo de criterio de aceptación, Ejemplo: n=5 o n=6.

e. Lotes parciales – Pavimento compactado.- El tamaño del  lote de pavimento compactado, corresponderá al del material producido en planta.

f. Densidad del pavimento.- La densidad del pavimento se determinará dividiendo la densidad del núcleo de cada sub-lote, para la densidad promedio de los especímenes de laboratorio.

g. Criterio de aceptación.-  La aceptación de cada lote de pavimento construido se basará en el porcentaje de material dentro de los límites  especificados (MDL). 

El plan MDL considera la variabilidad (desviación estándar) del material y de los procedimientos de  ensayo, así como el valor medio de las densidades. Según este  plan la producción de una densidad objetivo del 98 por ciento y  una desviación estándar de 1.3 resultará en un MDL de 90 y un pago  de ciento  por  ciento.

Si se produce un material con una gran variabilidad, entonces una densidad objetivo más alta deberá mantenerse para obtener un  MDL  de 90 o superior. El MDL se determina empleando técnicas estadísticas estándar e involucra: el promedio de las densidades del pavimento (X), según lo indicado en el párrafo 401-4.12 (f), la desviación estándar de las densidades del pavimento (Sn), el límite inferior (L) y el índice de calidad (Q). El índice de calidad se calcula mediante la fórmula siguiente:

Q = X-L

Sn
Donde: 
Q  = Indice de calidad

X  = Promedio de las densidades del lote del pavimento.

L   = Límite inferior de la especificación = 96.3 por ciento.

Sn = Desviación estándar del número de muestras en el      lote.

La   desviación   estándar se calcula, según la fórmula siguiente:
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	Sn    =
	   d21 + d22 + d23 +....d2n

	
	         n-1


Dónde: 

d1, d2 = 
desviaciones de los valores individualidades X1, X2...., respecto al valor promedio X.

Esto es: 
d1 = (X1 – X), d2 = (X2-X), dn = (Xn-X)

n   = número de muestras o mediciones.

El  MDL  se  encontrará en la tabla 6, utilizando el número de ensayos que sea apropiado  (n) y el índice de Calidad (Q).

Cada  lote de  mezcla bituminosa podrá ser aceptada de acuerdo a su  densidad  el MDL iguala o es superior a 90 por ciento. Cada lote que no cumpla el 90 por ciento de MDL, se aceptará en base a un ajuste del precio unitario de contrato, de acuerdo con la tabla 7.

TABLA 6 .- TABLA PARA LA ESTIMACIÓN DE PORCENTAJE DE LA MUESTRA DENTRO DE LÍMITES (MDL)

	PORCENTAJE
	n=3
	n=4
	N=5
	n=6
	n=7
	n=8

	DENTRO DE LIMITES
	
	
	
	
	
	

	99
	1,1541
	1,47
	1,6714
	1,8008
	1,8888
	1,9520

	98
	1,1524
	1,4400
	1,6016
	1,6982
	1,7612
	1,8053

	97
	1,1498
	1,4100
	1,5427
	1,6181
	1,6661
	1,6993

	96
	1,1456
	1,3800
	1,4897
	1,5497
	1,5871
	1,6127

	95
	1,1405
	1,3500
	1,4407
	1,4887
	1,5181
	1,5381

	94
	1,1342
	1,3200
	1,3946
	1,4329
	1,4581
	1,4716

	93
	1,1269
	1,2900
	1,3508
	1,3810
	1,3991
	1,4112

	92
	1,1184
	1,2600
	1,3088
	1,3323
	1,3461
	1,3554

	91
	1,1089
	1,2300
	1,2683
	1,2860
	1,2964
	1,3032

	90
	1,0982
	1,2000
	1,2290
	1,2419
	1,2492
	1,2541

	89
	1,0864
	1,1700
	1,1909
	1,1995
	1,2043
	1,2075

	88
	1,0736
	1,1400
	1,1537
	1,1587
	1,1613
	1,1630

	87
	1,0597
	1,1100
	1,1173
	1,1191
	1,1199
	1,1204

	86
	1,0448
	1,0800
	1,0817
	1,0808
	1,0800
	1,0794

	85
	1,0288
	1,0500
	1,0467
	1,0435
	1,0413
	1,0399

	84
	1,0119
	1,0200
	1,0124
	1,0071
	1,0037
	1,0015

	83
	0,9939
	0,9900
	0,9785
	0,9715
	0,9672
	0,9643

	82
	0,9749
	0,9600
	0,9452
	0,9367
	0,9325
	0,9281

	81
	0,9556
	0,9300
	0,9123
	0,9025
	0,8966
	0,8928

	80
	0,9342
	0,9000
	0,8799
	0,8690
	0,8625
	0,8583

	79
	0,9124
	0,8700
	0,8478
	0,8360
	0,8291
	0,8245

	78
	0,8897
	0,8400
	0,8160
	0,8036
	0,7962
	0,7915

	77
	0,8662
	0,8100
	0,7846
	0,7716
	0,7640
	0,7590

	76
	0,8417
	0,7800
	0,7535
	0,7401
	0,7322
	0,7271

	75
	0,8165
	0,7500
	0,7226
	0,7089
	0,7009
	0,6958

	74
	0,7904
	0,7200
	0,6921
	0,6781
	0,6701
	0,6649

	73
	0,7636
	0,6900
	0,6617
	0,6477
	0,6396
	0,6344

	72
	0,7366
	0,6600
	0,6316
	0,6176
	0,6095
	0,6044

	71
	0,7022
	0,6300
	0,6016
	0,5878
	0,5798
	0,5747

	70
	0,6737
	0,6000
	0,5719
	0,5583
	0,5504
	0,5454

	69
	0,649
	0,5700
	0,5423
	0,5290
	0,5213
	0,5164

	68
	0,6187
	0,5400
	0,5129
	0,4999
	0,4924
	0,4877

	67
	0,5878
	0,5100
	0,4836
	0,4710
	0,4638
	0,4592

	66
	0,5568
	0,4800
	0,4545
	0,4424
	0,4354
	0,4310

	65
	0,5242
	0,4500
	0,4525
	0,4139
	0,4073
	0,4031

	64
	0,4916
	0,4200
	0,3967
	0,3856
	0,3793
	0,3753

	63
	0,4566
	0,3900
	0,3679
	0,3575
	0,3515
	0,3477

	62
	0,4251
	0,3600
	0,3392
	0,3295
	0,3239
	0,3203

	61
	0,3911
	0,3300
	0,3107
	0,3016
	0,2964
	0,2931

	60
	0,3508
	0,3000
	0,2822
	0,2738
	0,2691
	0,2660

	59
	0,3222
	0,2700
	0,2537
	0,2461
	0,2418
	0,2391

	58
	0,2872
	0,2400
	0,2254
	0,2186
	0,2147
	0,2122

	57
	0,2519
	0,2100
	0,1971
	0,1911
	0,1877
	0,2122

	56
	0,2164
	0,1800
	0,1688
	0,1636
	0,1877
	0,1855

	55
	0,1805
	0,1500
	0,1408
	0,1363
	0,1338
	0,1322

	54
	0,1447
	0,1200
	0,1125
	0,1090
	0,1070
	0,1057

	53
	0,1087
	0,0900
	0,0843
	0,0817
	0,0802
	0,0792

	52
	0,0725
	0,0600
	0,0562
	0,0544
	0,0534
	0,0528

	51
	0,0363
	0,0300
	0,0281
	0,0272
	0,0267
	0,0264

	50
	0,0000
	-0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0000


TABLA 2.- TABLA DE AJUSTE DEL PRECIO UNITARIO


401-4.13 
MUESTREO DEL PAVIMENTO.- Los núcleos de muestra para la determinación del pavimento construido, serán extraídos por el Contratista, a su costo. El tamaño, número y ubicación de las muestras serán indicados  por el Ingeniero. Se extraerán los núcleos con un equipo adecuado. El Contratista deberá suministrar el equipo,  materiales, herramientas y mano de obra requeridos para extraer las muestras  y reemplazar  el pavimento.

Todos los ensayos necesarios para determinar la conformidad con las especificaciones       de este ítem, serán efectuados por el Ingeniero, sin  costo para  el Contrato.

a.- El Re-muestreo.- El re-muestreo del pavimento se podrá efectuar a  pedido   escrito del Contratista, dentro de 48 horas de haber recibido los resultados por escrito del Ingeniero. El nuevo muestreo consistirá en la toma de muestras adicionales y los correspondientes procedimientos de ensayo contenidos en los párrafos 401-4.12 c, f y g. Solamente podrá efectuarse un muestreo adicional por cada lote.

1. Se  calculará un nuevo MDL del lote nuevamente muestreado. El número de ensayos utilizados para calcular el MDL será la suma de los ensayos iniciales efectuados y los nuevos.

2. Si el MDL redefinido resulta mayor que el MDL original y produce un pago del ciento por ciento, el costo del nuevo muestreo y ensayos correspondientes, los asumirá el Ingeniero. Si el pago es menor al ciento por ciento, el costo será pagado por el Contratista.

3. Si el MDL refefinido del lote, resulta igual o menor al MDL del lote original, el costo del muestreo adicional y de sus ensayos correspondientes, serán cubiertos por el Contratista.

b.- Pago de lotes muestreados nuevamente.- Se utilizará el MDL redefinido para el pago de lotes que han sido objeto de un nuevo muestreo, de conformidad con la tabla 7.

c.- Excepciones.- Si un ensayo aparece dentro de un lote con un valor  significativamente por encima o por debajo de los límites  normales  de variación, se debe chequear esta excepción según  el ASTM E 178 a un nivel de 5 por ciento, para determinar si éste es descartado o se utiliza otra muestra. No se descartará definitivamente los ensayos fallidos a menos que se presenten  daños en los núcleos provocados por caídas u  otras circunstancias.

401-4.14 
ENSAYOS DE LA SUPERFICIE.- Se efectuarán ensayos relativos de la superficie del pavimento inmediatamente después de compactado, relativos  agradientes y cotas. Cualquier variación se corregirá removiendo y añadiendo material y mediante rodillado continuo.

La superficie terminada no presentará variaciones mayores a 6 mm al ensayarla  con una regla recta de 4.9 m de largo y aplicada paralela o perpendicularmente al eje del pavimento.

Luego de completado el rodillado final, la uniformidad de la capa será  probada de nuevo; los promontorios o depresiones que excedan las tolerancias  especificadas o que retengan el agua sobre la superficie serán inmediatamente corregidos mediante la remoción del trabajo defectuoso y remplazándole con material nuevo, de acuerdo con las indicaciones del Ingeniero. Este trabajo será hecho a expensas del contratista.

MÉTODO DE MEDICIÓN

401-5.1 
La mezcla bituminosa asfáltica se medirá según el número de toneladas métricas de pavimento colocado y aceptado por el Ingeniero. Se mantendrá   un registro del peso de los baches o de los pesos de las    estaciones  de pesaje de camiones, de ser aplicable.

401-5.2 
La mezcla bituminosa se medirá de acuerdo con el número de metros cúbicos, material compactado. La medición se hará empleando el método promedio de áreas, para lo cual se efectuarán nivelaciones antes   y después de la colocación de la mezcla asfáltica.

401-5.3 
La mezcla bituminosa asfáltica se medirá según el número de metros cuadrados de pavimento compactado y aceptado, del espesor de capa determinado en el contrato.

BASES DE PAGO

401-6.1 
El pago se efectuará al precio unitario completo o ajustado, por tonelada métrica de pavimento asfáltico. El precio corresponderá a la compensación total por todos los materiales, preparación, mezcla y colocación de los mismos, mano de obra, equipo, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

a.- Bases para el ajuste de pago.- La tabla 7 será  empleada  para determinar el precio unitario ajustado de material cuando los resultados de los ensayos de densidad del pavimento de ese lote  indique que el porcentaje de material por encima del límite especificado, es menor al 90 por ciento.

b.- Pago.- El pago se efectuará bajo:

ITEM P-401-6.1
      Pavimento bituminoso – Por tonelada métrica.

ITEM P-401-6.2
El pago se efectuará al precio unitario por metro cúbico de  pavimento asfáltico.

ITEM P-401-6.3
Pavimento bituminoso – Por metro cuadrado de capa del espesor especificado.

ENSAYOS REQUERIDOS

ASTM C 29
Peso unitario de los agregados.

ASTM C 88
Solidez de los agregados ante el uso de sulfato de sodio o  magnesio.

ASTM C 131
Resistencia a la abrasión de agregados gruesos mediante la máquina de los Angeles.

ASTM C 136

Granulometría de agregados gruesos y finos.

ASTM C 183
Muestreo de cemento hidráulico.

ASTM C  75
Muestreo de agregados.

ASTM D  995
Requerimientos para plantas asfálticas, mezcla en caliente

ASTM D  1075
Efecto del agua en la cohesión de mezclas bituminosas compactadas.

ASTM D  1188
Gravedad específica de especímenes de mezclas bituminosas compactadas, recubiertas con parafina.

ASTM D  1559
Resistencia al flujo plástico de mezclas bituminosas utilizando el aparato Marshall.

ASTM D  2172
Extracción de bitumen de mezclas bituminosas.

ASTM D  2489
Grado de cubrimiento de  partículas de mezclas bituminosas.

ASTM D  2726
Gravedad específica de mezclas bituminosas compactadas utilizando especímenes saturados superficialmente`.

ASTM D  3665
Muestreo aleatorio de materiales de  pavimento.

ASTM D  3666
Agencias de inspección y ensayo de materiales de pavimento bituminoso.





ASTM D  4318
Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de los suelos. 

AASHTO T-36
Análisis mecánicos de agregados extraídos

Manual del
Métodos de diseño para mezclas asfálticas

Instituto de 

Asfalto No. 2

(MS-2)

REQUERIMIENTO DE MATERIALES

ASTM D 242

Rellenador mineral para mezclas de pavimento bituminoso.

ASTM D 946
Cemento asfáltico para construcción de pavimentos.

ASTM D 3381
Cemento asfáltico – Viscosidad para uso en construcción de pavimentos.

VII

MISCELÁNEOS 

ITEM P-603 RIEGO LIGANTE BITUMINOSO

DESCRIPCIÓN

603-1.1 
Este  ítem consistirá en la preparación y tratamiento de una superficie bituminosa o de hormigón, con la aplicación de un material bituminoso, de acuerdo con esta especificación y de acuerdo con las líneas indicadas en los planos.

MATERIALES

603-1.2 
MATERIAL BITUMINOSO.-  Los tipos, grados, especificaciones de control y las temperaturas de aplicación se indican en la tabla 1. El Ingeniero designará el material especifico a emplearse.

TABLA 1.- MATERIAL BITUMINOSO

	TIPO YGRADO
	ESPECIFICACIÓN
	TEMPERATURA-APLICACIÓN (1)

	
	
	GRADO C
	GRADO F

	EMULSIONES ASFÁLTICAS:

SS-1, SS1h

Css-1, Css-1h
	ASTM D977

ASTM D2397
	20-70

20-70
	70-160

70-160

	ASFALTO REBAJADO:

RC-70
	ASTM D 2028
	50+
	120+




MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN

603-3.1 
LIMITACIÓN CLIMÁTICAS.- Se imprimará solamente cuando la superficie existente esté seca o contenga suficiente humedad para siguiente capa.

603-3.4 
RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA POR EL MATERIAL BITUMINOSO.- El contratista suministrará muestras del material bituminoso que propone para el uso de la obra juntamente con el certificado de su fuente y características, antes del inicio del trabajo. El contratista solicitará muestras de material al fabricante o productor del material bituminoso, como requisito para el cumplimiento de esta parte del contrato. Solo se aceptarán materiales satisfactorios mediante ensayos de servicio.

El contratista deberá suministrar el certificado del vendedor por cada embarque de material. Sobre ensayos realizados. El reporte será entregado al Ingeniero antes de conseguir el permiso para usar el material. El suministro del reporte certificado del vendedor  no se tomará como base para su aceptación final. Todos los reportes de ensayos estarán sujetos a verificación mediante muestras tomadas del material a usarse en el proyecto.

MÉTODO DE MEDICIÓN

603-4.1 
El riego de  liga a pagarse corresponderá al número de metros cuadrados de superficie tratada, realizada y aceptada de acuerdo con estas especificaciones.

BASE  DE PAGO

603-5.1 
El pago será al precio unitario de contrato, por metro cuadrado de riego ligante. Este precio será la  compensación total por el suministro de materiales y por toda preparación, entrega y aplicación de los mismos incluyendo la mano de obra, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

Se pagará bajo.

Ítem  P-603-1.1 Riego ligante.- por metro cuadrado.

MATERIALES REQUERIDOS

ASTM D 977

EMULSIONES ASFÁLTICAS 

ASTM D 2028
ASFALTO REBAJADO DE CURADO RAPIDO

ASTM D 2397
EMULSIONES ASFÁLTICAS CATIÓNICAS.

ITEM P-605  SELLANTE DE JUNTAS

DESCRIPCIÓN

605-1.1 
Este ítem consistirá en la provisión e instalación de un sellante de juntas resistente y adhesivo, capaz de sellar con efectividad las juntas o fisuras en los pavimentos.

MATERIAL

605-1.2 
SELLANTE DE JUNTAS.- El material sellante de juntas de cumplirá con uno de los requisitos siguientes:

ASTM D 1854
Sellante de juntas de concretos de tipo elástico, colocado en caliente.

ASTM D 2628
Juntas premoldeadas para pavimentos de concreto.

ASTM D 3405
Sellantes de juntas, vertido en caliente, para  pavimentos de hormigón y asfálticos.

ASTM D 3406
Sellantes De juntas, vertido en caliente, tipo elastométrico, para pavimentos de  concreto portland.

ASTM D 3569
Sellantes de juntas, vertido en caliente, elastométrico, resistente a los combustibles de aviones, para pavimentos de concretos portland.

ASTM D 3581
Sellantes de juntas, vertido en caliente, resistente a los combustibles de aviones, para pavimentos de concreto portland.

605-2.2 
LUBRICANTE.- El lubricante para la instalación de la juntas preformadas será de un solo componente, contenido resinas fenólicas, mezcladas con anti - oxidantes y receptores de ácidos, en un solvente de hidrocarbones aromatizados, debiendo cumplir los requisitos siguientes: 

Peso aproximado por galón (lbs).

7.8

Contenido de sólidos (%en peso)

22.28
D1644. Método A

Resistencia de la película (lib/pulg.2)

2,300 min. D 412

Elongación (%)





750 min. D412

Cada embarque se despachará al sitio de la obra en el envase original del fabricante, junto con la identificación de la marca, fecha de elaboración, numero de lote y la certificación del fabricante de que el material cumple con la presente especificación.

El lubricante será embodegado a una temperatura entre 10° C (50° F) y 30o C (80o F) y deberá utilizarse dentro de los 270 días posteriores a su elaboración.

MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN

605-3.1 
PERIODO DE APLICACIÓN.- Las juntas serán  selladas tan pronto haya concluido el periodo de curado y antes de que el pavimento sea abierto al trafico, incluyendo el del equipo de construcción. La temperatura del pavimento. Estará por encima de los 10° C (50°F).

605-3.2 
PREPARACIÓN DE JUNTAS.-  Antes de realizar el  sellado de juntas, estás se limpiarán completamente de cualquier substancia extraña. LA limpieza se realizará con chorro de arena a presión, agua a presión o mediante el empleo de cepillos de acero, cualquier método que sea efectivo y aprobado por el Ingeniero. Luego de la limpieza, se sopleteará la junta con aire comprimido, debiendo las superficies de las juntas estar completamente secas para la aplicación de sellante.

Cuando se vaya a realizar un resellado de juntas, se deberá retirar el material existente, hasta la profundidad indicada en los planos o por el Ingeniero. Si se va a emplear en sellante distinto al empleado originalmente, se retirará totalmente el sellante anterior.

605-3.3 
INSTALACIÓN DE SELLANTES.- Las  juntas serán inspeccionadas en cuanto a su ancho, profundidad, alineación y preparación y serán aprobadas por el Ingeniero antes de la colocación del material sellante.

a) Sellante vertido en caliente.- El sellante en caliente se verterá de manera uniforme, sin que se queden burbujas de aire al interior del sellante. El calentador será de tipo doble, con control de temperatura y agitador mecánico. El sellante se calentará hasta 11 °C (20 °F), por debajo de la temperatura de seguridad del sellante. La temperatura de seguridad será la indicada por el fabricante. Se proveerá el equipo apropiado para la aplicación del material de sello en la junta. Cualquier derrame será limpiado de inmediato.  

b) Sellante premoldeado.- el sellante premoldeado será instalado utilizando el equipo apropiado para ello, sin necesidad de cortes o distorsiones que puedan dañar  el sello. Se aplicará el lubricante al sello. A la superficie o a los dos, de acuerdo con las instrucciones del fabricante. El método de instalación será tal que el material no se ajustará más de 5% de su longitud teórica o no se comprimirá en más de un 2 por ciento. Las juntas que no estén selladas. Serán repuestas a costo del contratista. 

El sellante se instalará en la longitud mas larga que sea posible y se cortará en las juntas transversales para permitir la continuidad de la junta transversal.

MÉTODO DE MEDICIÓN

605-4.1 
El material sellante de juntas se medirá para el pago en base al número de metros lineales construidos y aceptados.

BASES DE PAGO

605-4.1 
El sellante de juntas se pagará al precio unitario del contrato, por metro lineal. Este  precio será la compensación total por el suministro de materiales y por toda preparación, entrega y aplicación de los mismos incluyendo la mano de obra, herramientas y demás necesarios para completar este ítem.

Se pagará bajo:

Ítem P 605-5.1 Sellante de juntas –por metro lineal

MATERIALES REQUERIDOS

ASTM  D 412

Ensayo a la tensión del caucho.

ASTM  D 1644
Pruebas de contenido no volátiles de los pegantes.

ENSAYOS REQUERIDOS

ASTM  D 1854 
Sellante de juntas de vertido en caliente, resistentes a  los combustibles de aviones, 

ASTM D 2628
Sellante premoldeado para juntas de concreto.

ASTM  D 3405
Sellantes de juntas de vertido en caliente para 




pavimentos de concreto y asfálticos.

ASTM D 3406
Sellantes De juntas, vertido en caliente, tipo elastométrico, para pavimento de hormigón con de vertido en caliente.

ASTM D 3569
Sellantes de juntas, vertido en caliente, elastométrico, resistente a los combustibles de aviones, para pavimentos de hormigón de cemento.

ASTM D 3581
Sellantes de juntas, vertido en caliente, resistente a los combustibles de aviones, para pavimentos de hormigón con cemento portland.

ITEM P-620  PINTURA DE SEÑALAMIENTO PARA PISTA Y CALLES DE RODAJE
DESCRIPCIÓN

620-1.1 
Este ítem. Trata de la pintura de los números designadores de pista, señales y fajas sobre la superficie de la pista y calle de rodaje, aplicada de acuerdo a estas especificaciones y localizadas de conformidad a los planos y  a las indicaciones del Ingeniero. 

MATERIALES

620-2.1 
PINTURA.-  La pintura cumplirá los requisitos de las Especificaciones Federales de U.S.A TT-P-85, pudiendo ser de tipo reflectiva o no reflectiva, según se especifique.

620-2.2 
MATERIAL REFLECTIVO.- Cuando se especifique pintura reflectiva, tendrá que añadirse esferas de vidrio a la superficie de la pintura. El material reflectivo cumplirá con las Especificaciones Federales TT-B-1325 Tipo III, grado A.

MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN

620-3.1 
LIMITACIONES ATMOSFÉRICAS.- La pintura será colocada siempre y cuando la superficie esté totalmente seca y limpia y cuando la temperatura ambiente esté sobre los 7 °C y cuando el tiempo no esté excesivamente ventoso, nublado o polvoriento.

620-3.2 
EQUIPO.- Todo el equipo de trabajo será aprobado por el Ingeniero Fiscalizador e incluirá los aparatos necesarios para realizar la aplicación mecánica de la pintura de demarcación y un equipo auxiliar para pintar a mano, que puede ser necesario para completar satisfactoriamente el  trabajo.

El señalador mecánico será un atomizador apropiado tipo Spray para la aplicación de la pintura. Este atomizador producirá una película de espesor igual y uniforme en la superficie pintada, de sección transversal uniforme con bordes definidos y rectos, sin corrimiento y sin manchas dentro de los limites de los alineamientos establecidos.

620-3.3 
PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE.- Antes de colocar la pintura la superficie deberá estar completamente seca y limpia libre de impurezas, grasas, ácidos, aceites, polvo u otro material que impida la perfecta adherencia de la pintura al pavimento. Se asignará que la superficie esté libre de polvo e impurezas utilizando los medios más idóneos para eliminar la suciedad, polvo e impurezas.

620-3.4 
GUÍAS Y ALINEACIONES.- En aquellas secciones donde no se ha provisto señalamiento o marcaciones pintadas, es conveniente colocar puntos o líneas de guía, los mismos que deben estar esparcidos a intervalos conforme avance la colocación de la aplicación de la pintura.

620-3.5 
APLICACIÓN.- El señalamiento será aplicado en los sitios y con las dimensiones y espaciamientos indicados en los planos o como estén especificados. La pintura no será aplicada antes de que el trazado, los alineamientos, la superficie pavimentada, hayan sido aprobado por el Ingeniero.,

La pintura será mezclada de acuerdo con las instrucciones de fabricante y aplicada mediante un equipo mecánico de señalización  con una rata   de 9 a 10 litros por galón. No se permitirá la adicción de thinner. Se dejará transcurrir por lo menos 30 días entre la colocación de la capa de pavimentos superficial o la capa sellante y la aplicación de la pintura. antes de ser aplicada.   

Los bordes del señalamiento no deberán variar en más de un centímetro en 50 metros y las dimensiones tendrán una tolerancia de 5 + por ciento. Las esferas de vidrio se distribuirán uniformemente en la superficie del pavimento, inmediatamente después de la aplicación de la pintura, con una rata de 1.2 kg. por litro.

El Contratista proporcionará un reporte certificado de la calidad de los materiales a emplearse en el trabajo. Este reporte no será considerado como una base para la aceptación final. El Ingeniero Fiscalizador deberá ser notificado de la llegada de los materiales a emplearse en el trabajo para la inspección y análisis correspondientes, los mismos que serán utilizados previo el visto bueno del Ingeniero. Los recipientes vacíos serán devueltos a la bodega de pinturas para su posterior verificación por parte de Ingeniero y no serán sacados del aeropuerto sin la previa autorización del mismo.  

620-3.6 PROTECCIÓN.- Después  de la aplicación de la pintura, todos los señalamientos, deberán ser protegidos algún tiempo hasta que la pintura esté seca. La pintura fresca deberá protegerse de los daños y perjuicios de cualquier clase.

620-3.7 GUÍAS Y ALINEACIONES.- En aquellas secciones donde no se ha provisto señalamiento o marcaciones pintadas, es conveniente colocar puntos o líneas de guía, los mismos que deben estar esparcidos a intervalos conforme avance la colocación de la aplicación de la pintura.

620-3.8
APLICACIÓN.- El señalamiento será aplicado en los sitios y con las dimensiones y espaciamientos indicados en los planos o como estén especificados. La pintura no será aplicada antes de que el trazado, los alineamientos, la superficie pavimentada, hayan sido aprobado por el Ingeniero.

La pintura será mezclada de acuerdo con las instrucciones de fabricante y aplicada mediante un equipo mecánico de señalización  con una rata de 0.7 litros por metro cuadrado. No se permitirá la adicción de thinner. Se dejará transcurrir por lo menos 30 días entre la colocación de la capa de pavimentos superficial o la capa sellante y la aplicación de la pintura. antes de ser aplicada.   

Los bordes del señalamiento no deberán variar en más de un centímetro en 50 metros y las dimensiones tendrán una tolerancia de 5 + por ciento. Las esferas de vidrio se distribuirán uniformemente en la superficie del pavimento, inmediatamente después de la aplicación de la pintura, con una rata de 1.2 kg. por litro.

El Contratista proporcionará un reporte certificado de la calidad de los materiales a emplearse en el trabajo. Este reporte no será considerado como una base para la aceptación final. El Ingeniero Fiscalizador deberá ser notificado de la llegada de los materiales a emplearse en el trabajo para la inspección y análisis correspondientes, los mismos que serán utilizados previo el visto bueno del Ingeniero. Los recipientes vacíos serán devueltos a la bodega de pinturas para su posterior verificación por parte de Ingeniero y no serán sacados del aeropuerto sin la previa autorización del mismo.  

620-3.6 
PROTECCIÓN.- Después  de la aplicación de la pintura, todos los señalamientos, deberán ser protegidos algún tiempo hasta que la pintura esté seca. La pintura fresca deberá protegerse de los daños y perjuicios de cualquier clase.

MÉTODO DE MEDICIÓN

620-4.1 
La cantidad de señalamientos, marcas, números de la pista y calle de rodaje según se muestran en los planos, deberán ser pagados por el número total de METROS CUADRADOS de pintura, como un ítem  completo medido y realizado de acuerdo con las especificaciones y aceptadas por el Ingeniero.

BASES DE PAGO

620-4.2 El pago se efectuará de acuerdo al precio unitario del Contrato por la suma total de metros cuadrados de pintura. 

Este precio será la compensación por la adquisición de materiales, preparación de la pintura traslado, señalamiento y aplicación del material y por todos los trabajos, equipo, mano de obra, dirección, herramientas y demás necesarios para completar perfectamente este ítem. 

El pago se efectuará bajo:

Item P-620-5.1 
Pintura de señalamiento para pista y calles de rodaje:  Por metro  cuadrado.

REQUERIMIENTOS DE LOS MATERIALES

Espec. Federal. USA Pintura de tráfico para aeropuertos, con base TT-P-85 – solvente.1

Espec. Federal USA Pintura de tráfico negra (No reflectiva) TT-P-118.

Espec. Federal USA  Esferas reflectiva de vidrio TT-B-1325.
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MATERIAL







TOLERANCIA (+ 6 -)







Agregado pasante el tamiz







No. 4 ó mayor







7 por ciento







Agragado pasante los tamices







No. 8 y 16







6 por ciento







Agragado pisante los tamices







30 y 50







5 por ciento







Agragado pasante los tamices







100 y 200







3 por ciento







Bitumen







0.45 por ciento







Temperatura de la mezcla







11 







o







C (20 







o







F)
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NOMBRE DEL TAMIZ







(ABERTURAS CUADRADAS)







1-1/4"







1" Max.







3/4" Max.







1/2" Max.







1-1/4" pulgada (30.00mm)







100







1 pulgada (24,00 mm)







86-98







100







     -----------------







    ----------------







3/4 pulgada (19.00 mm)







68-93







76-100







100







   ----------------







1/2 pulgada (12,50 mm)







57-81







66-86







79-99







100







3/8 pulgada (9.5 mm)







49-69







57-77







68-88







79-99







No 4 (4.75 mm)







34-54







40-60







48-68







58-78







No 8 (2,36 mm)







22-42







26-46







33-53







39-59







No 16 (1.18 mm)







13-33







17-37







20-40







26-46







No 30 (0,60 mm)







8-24







11-27







14-30







19-35







No 50 (0,30 mm)







6-18







7-19







9-21







12-24







No 100 (0,150 mm)







4-12







6-16







6-16







7-17







No 200 (,075 mm)







3-6







3-6







3-6







3-6







PORCENTAJE DE BITUMEN







4,5-7







4,5-7,0







5,0-7,5







5,5-8,0







(piedra o grava)







PORCENTAJE EN PESO QUE PASA LOS TAMICES












