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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 01. Terracerias
CAPITULO: 003 Cortes

A. CONTENIDO

SCT

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la construccion de
cortes para carreteras de nueva construccion.

DEFINICION

Los cortes son [as excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el
terreno natural, en ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de
cortes o terraplenes existentes y en derrumbes. con objeto de preparar
y formar ia seccién de la obra, de acuerdo con lo indicado en el
proyecto o lo ordenado por la Secretaria.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementia con las siguientes.

NORMAS DESIGNACION
Ejecucion de Obras ..o i WLEG:3
Desmonte ... ... oo v i NNCTR-CAR-1-01-001
Despalme ... . ........ . ....oooooeiiiicvin... NNCTR CAR-1-07-002
Afinamiento ... . L . coveio...N-CTR CAR-1-01-006
ACAITEOS sonovneicnniinsvininssnmnannansosiassnmmmmansenee - NECTR-CAR1 04013
CUNBAS .. o e 5 e s s s e ot e N-CTR.CAR1:03-003
GONPECURBTIER. .. o s s v coniviniece i GP R GAR 03004
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR CAR-1-01-003/00
MATERIALES

Si para la construccién de cortes se requiere el uso de explosivas vy
artificios, el Contratista de Obra debe obtener los permisos para su
adquisicion, trasiado, manejo, aimacenamiento y utilizacion, conforme a
los requerimientos de |a Secretaria de la Defensa Nacional, siendo
estas aclividades responsabilidad exclusiva del Contratista de Qbra,
conforme a lo indicado en el Inciso D4 23 de fa Norma NLEG 3
Ejecucian de Obras. considerando que:

D.1. Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus
accesarios, cumplirdn con los lineamientos establecidos por la
Secretaria de la Defensa Nacional.

D.2. Sodlo se transportaran del polvorin al sitio de su utilizacion, los
explosivos y arificios que se vayan a detonar cada vez. Los
explosivos se transportaran en vehiculos diferentes a los que se
utilicen para los artificios y se depositaran separadamente en el
sitic de su utilizacién

D.3. El manejo de los explosivos se hara con todos los cuidados
necesarios que garanticen la seguridad del personal y la integndad
de la obra.

EQUIPO

El equipo que se utlice para la construccion de cortes, sera el
adecuado para obtener la geometria y seleccion de los materiales
especificados en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el
volumen establecido en el programa de ejecuciin detallado por
concepto y ubicacion, conforme al programa de ulilizacion de
maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su
seleccion. Dicho equipo serd mantenido en Optimas condiciones de
operacion durante el tiempo que dure la obra y sera operado por
personal capacitado. Si en la ejecucion del trabaijo y a juicio de la
Secretaria, el equipo presenta deficiencias ¢ no produce los resultados
esperados, se suspenderd inmediatamente el trabajo en tanta que el
Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al
gperador. L.os atrasos en el programa de ejecucion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra

E.1. BARRENADORAS
De operaciaon manual o mecanizada, con la versatilidad suficiente

para que se adapten facilmente al patron de barrenacion.
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NORMAS

G.

N CTR-CAR-1-01-003/00
E.2. TRACTORES

Montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad
compatibles con el frente de ataque

E.3. MOTOESCREPAS

Autopropulé.adas. reversibles v autocargableg. con capacidad de
ocho coma cuatro (8,4) metras cubicos (11 yd™) como minimo

E.4, CARGADORES FRONTALES

Autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas, con la
potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque, para la
excavacion y carga de los matenales producte del corte

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

L.os materiales producto de los cortes se cargaran y transportaran al
sitio 0 banco de desperdicios gue indigue el proyecto o que apruebe la
Secretaria. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser
aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un
almacén temporal, seran trasladados al bance de desperdicios io mas
pronto posible. El transporte y disposicién de los materiales se
sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecologica vigentes, considerando lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR-1-01-013, Acarreos.

EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de cortes se considerara lo sefalado en la
Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

G.2. CLASIFICACION DEL MATERIAL

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada, nc se clasificara el matenal por cortar, siendo esto
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

G.3. TRABAJOS PREVIOS
G.3.1. Desmonte

Previo al inicio de los trabajos. la zona por cortar estard
debidamente desmontada, considerando lo sefalado en la
Norma N-CTR CAR 1-01:001, Desmonte.
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CTR. CONSTRUCCION

G.3.2.

G.3.3.

CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR-1-G1-003/00
Delimitacion de la zona de corte

Una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de corte
mediante estacas en las lineas de ceros, de acuerdo con o
indicado en el proyecto ¢ aprobado por la Secretar(a.

Despalme

Si el producto del corte se destina a la formacion de
terraplenes, previo al inicio de los trabajos, la zona delimitada
de acuerdo al Ingso  anterior estara debidamente
despalmada, considerando lo seflalado en la Norma
N-CTR-CAR-1-01-002. Despalme.

G.4. CORTES

G.4.1.

G4.2.

G.4.3.

G.44,

G.4.5.

4de7
29011100

Los cortes se ejecutaran de acuerdo con las lineas de
proyecto y sin alterar las areas fuera de los limites de la
construccion, indicados por las lineas de ceros en &l proyecto
0 aprobadas por la Secretaria.

L.os cortes se ejecutaran de manera que se permita el drenaje
natural del corte

Los cortes se ejecutaran con el talud establecido en el
proyecto o aprobado por la Secretaria. En caso de que los
materiales de los taludes resulten fragmentados o Ia
superficie irregular © inestable, el material en estas
condiciones sera removido.

Cuando se requiera el uso de explosivas. se evitara aflojar el
materiai de los taludes mas alla de la superficie tedrica
establecida en el proyecio o aprobada por la Secretariza.

Si asi lo indica el proyecto o lo ordena la Secretaria, los
matenales producte del corte se utitizaran para construir
terraplenes o arroparlos reduciendo la inclinacion de sus
taludes Los matenales provenientes de derrumbes o
deslizamientos recientes se retiraran del sitio de los trabajos
para aprovecharse en el abatimientc de taludes o se
depositaran, al igual que el matenal sobrante de los cortes, en
el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la
Secretaria, para evitar alteraciones al paisaje. a cuerpos de
agua y favorecer el desarrollo de vegetacidn, asi como para
no obstaculizar el drenaje natural.
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NORMAS

N-CTR-CAR 1.01-003/00

$.4.6. Las cunetas se construirdan de forma que su desagle no
cause perjuicio a los cortes ni a los terraplenes, considerando
lo sefialado en 1a Norma N-CTR-CAR1:03-003, Cunetas

G.4.7. Al menas que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe
la Secretaria, las contracunetas se haran antes o
simultaneamente con los cortes, considerando lo sefalado en
la Norma N-CTR-CAR-1:03:004, Contracunetas

G.4.8. Los dafos originados por derrumbes, deslizamentes,
agrietamiento y oquedades, entre otros, causados por
negligencia del Contratista de Obra, seran reparados por su
cuenta y costo, a satisfaccion de la Secretaria.

G.5. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los
cortes, hasta que hayan sido recibidos por la Secretaria, junto con
todo el tramo de carretera.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que los
cortes se consideren terminados y sean aceptadas por la Secretaria,
con base en el control de calidad que ejecute el Contratista de Obra,
mismo que podra ser verificado por la Secretaria cuando lo juzgue
conveniente, se comprobara:

H.1.  Que se haya realizado el despaime en aquellos sitios donde
el material producto del corte sea destinado a formar
terraplenes y que el material producto del despalme se haya
colocado en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe
la Secretaria.

H.2. Que los cortes se hayan efectuado de acuerdo con el
alineamiento, perfil y seccidn en su forma, anchura vy
acabado.

H.3. Que ia excavacion haya sido efectuada hasta la linea de
proyecto con una tolerancia de mas menos diez (£10)
centimetros en taludes y de mas menos tres {+3) centimetros
en el fondo de la excavacion.

H.4.  Que no existan salientes de acuerdo con la linea de proyecto
de mas de cincuenta (50) centimetros, y que los taludes
queden correctamente amacizados.
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR CAR-101-003/00

H.5. Que el material sobrante de los cortes se haya depositado en
el sitio vy forma que indique el proyecto o apruebe la
Secretaria.

. MEDICION

Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sea ejecutado conforme a lo sefialado en esta Norma, a
satisfaccion de la Secretaria, se medira segun lo sefalado en la
Clausuia E de la Norma N LEG- 3. Ejecucion de Obras, para determinar
el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, como
sigue:

1. La construccion de cortes se medira mediante seccicnamiento y
siguiendo el métoedo de promedio de areas extremas. tomando
como unidad el metrc cubico de corte terminzdo. con
aproximacion a ia unidad. Al término de la obra se haran los
ajustes necesarios para pagar los volimenes considerados en
provecto con las modificaciones aprobadas por la Secretaria.

1.2. Ei meterial producto de derrumbes ocasionadas por causas ajenas
al Contratista de Obra, una vez aprobado por la Secretaria, se
medira directamente en el sitioc del derrumbe, mediante
seccionamiento y siguiendo el metodo de promedio de areas
extremas 0 se cubicara directamente en el equipo de transporte,
tomando como unidad el metro cubico de material de derrumbe,
con aproximacion a la unidad.

J.  BASE DE PAGO

Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Clausula |. de
esta Norma, se pagara de la siguiente manera:

J.1. Los cortes se pagaran al precio fijado en el contrato para ¢ metro
cibico de corte terminado. Estos precias unitarios, conforme a lo
indicado en la Clausula F de Ia Norma N LEG 3, Ejecucidn de
Obras, incluyen lo que corresponda por.

« Ubicacion y delimitacion de la zona de corte.

« En su caso valor de adquisicion de los explosivos y sus
artificios; cargas, transportes y descargas hasta el sitio de su
utilizacion y cargo por almacenamiento.

« Corte. extraccién, remocién y acarreo libre hasta veinte (20)
metras, de los materiales producto de la excavacion,
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NORMAS

N-CTR:CAR:1:01-003/00

o Afinamiento del corte, conforme a lo indicado en la Narma
N-CTR-CAR 1.01-008, Afinamiento, y amacice de lgs taludes,

« Carga y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o
apruebe la Secretarfa, de los materiales producto de la
excavacion que no se utilicen en la construccion de terraplenes

« Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes
durante las cargas y las descargas de los materiales producto
de la excavacion que no se utilicen en la construccion de
terraplenes

« La conservacion del corte hasta que haya sido recibido por la
Secretaria.

« Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

J.2. Los volumenes de derrumbes no imputables al Cantratista de Obra
se pagaran al precio fijado en el contrato para el metro cibico de
material de derrumbe. Estos precios unitarios, conforme a lo
indicado en la Clausuia F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras, incluyen lo que corresponda por:

« Moneo, remocién, carga, acarreo libre hasta veinte (20) metros
y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe
la Secretaria, del matenal producto del derrumbe,

¢ Amacice de los taludes

» Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes
durante las cargas y las descargas del matenal producto del
derrumbe.

+ Y todo lo necesario para la correcta ejecucién de este concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago del corte, se efectuard de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG:3, Ejecucion de Obras

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluido el corte, ia Secretaria lo aprobara y al término de la
obra, cuando |la carretera sea operable. lo recibiré conforme a lo
senalado en la Clausula H. de la Norma N'LEG-3, Ejecucion de Obras,
aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula |. de la
misma Norma
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N-CTR:-CAR:1-01-009/00

LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 01. Terracerias
CAPITULO: 009. Terraplenes

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la construccion de
terraplenes para carreteras de nueva construccion.

B. DEFINICION

Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales
producto de cortes o procedentes de bancos, con el fin de obtener el
nivel de subrasante que indigue el proyecto o la Secretaria, ampliar la
corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION

EjecuciondeObras .. .. .............. ... ...... NLEG3
Desmonte . ....... wesmn b s i s, NVCTREGAR 1101 -001
Despalme ... .......... e s NG TRIGAR 1:01-002
Escalonesde Ligar ... ....oooove i v NNGTRFCAR:1:01-004
ACEIT@OS. ... .oocoiii i i e NFCTR-CAR1:01:013
Materiales para Terraplén.......... .. ... .....  NCMT 101
Materiales para Subyacente ...................... ... NCMT-1-02
Materiales para Subrasante. ......................... NNCMT-1-03
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR-1-01-009/00
D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la construccion de terraplenes,
cumplirén con lo establecido en la Normas N-CMT-1-01, Matenales
para Terraplén. N-CMT-1-02, Materiales para Subyacente vy
N-CMT-1-03, Matenales para Subrasante, salvo que el proyecto
indique ofra cosa o asi lo apruebe la Secretaria. Los materiales
procederan de los cortes o bancos indicados en el proyecto o
aprobados por |a Secretaria.

D.2. Los materiales para la construccion del cuerpo del terraplén, la
amphacion de la corona ¢ el tendido de los taludes de terraplenes
existentes, cuando procedan de cortes, pueden ser compactables
0 no compactables. Cuandc provengan de bancos o se utilicen en
la construccion de las capas subyacentes y subrasantes, siempre
seran compactables.

D.3. No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccién D.1. de esta Norma, ni aun
en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar
de su utilizacién por el Contratista de Obra.

D.4. Si en la egjecucidn del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que
por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de
Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utiice para la construccion de terraplenes, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en
cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al
programa de utihlzacidn de maguinaria, siendo responsabilidad del
Contratista de Obra su seleccién. Dicho equipo serd mantenido en
optimas condiciones de operacién durante el iempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a
juicio de la Secretaria, el equipe presenta deficiencias o no produce los
resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en
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NORMAS

N-CTR-CAR 1-01-008/00

tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o
sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion. que por
este motivo se gcasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

EA

E.2.

E.3.

E.4.

E:5.

MOTOCONFORMADORAS

Las motoconformadoras que se utlicen para el extendido y
conformacién de terraplenes, seran autopropulsadas, con cuchillas
cuya longitud sea mayor de tres coma sesenta y cinco (3.65)
metros, y con una distancia entre ejes mayor de cinco coma
dieciocho (5,18) metros.

TRACTORES

Los tractores seran montados sobre orugas, reversibles, con la
potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.

MOTOESCREPAS

Las motoescrepas seran autocargables en el menor tiempo, con
capacidad de oche coma cuatro (84) metros cubicos (11 yd’)
como minime, con descarga plena.

CARGADORES FRONTALES

Los cargadores frontales seran autopropulsados y reversibles, de
llantas o sobre orugas, con la potencia y capacidad compatibles
con el frente de ataque.

COMPACTADORES

Los compactadores seran autopropulsados y reversibles. Los
compactadores vibratorios estaran equipados con controles para
madificar la amplitud y frecuencia de vibracién.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El

transporte y almacenamiento de todos los materiales son

responsabilidad exclusiva del Contratista de QObra y los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Narmas
N-CMT-1-01, Materiales para Terraplén. N-CMT-1-02, Materiales para
Subyacente y N-CMT 1:03, Materiales para Subrasante. Se sujetaran

SCT
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CTR, CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR 1-01-009/00

en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigentes, considerando lo establecido en la Norma
N-CTR CAR:1-01:013, Acarreos,

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de lerraplenes se considerara lo sefialado en
la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

G.2. TRABAJOS PREVIOS
G.2.1. Delimitacion del terraplén

Se delimitara la zona de desplante del terraplén mediante
estacas u otras referencias, de acuerdo con o indicado en el
proyecto o aprobado por la Secretaria

G.2.2. Desmonte y despaime

G.2.2.1. Previo al inicio de los trabajos, la zona de desplante del
terraplén estara debidamente desmontada, considerando
lo sefialado en la Norma NCTR-CAR-101-001,
Desmonte. Cuando asi lo establezca el proyecto o
apruebe la Secretaria, se despaimara de acuerdo con lo
sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1:01-002, Despalme.

G.2.2.2. A menos que el proyecto indique otra cosa a asi lo
apruebe la Secretaria, cuando se encuentre material de
calidad inaceptable en el area de despiante del terraplén,
el material sera sustituido por otro de mejor calidad, para
lo cual se abrira una caja de la profundidad necesaria
como parte del despalme El proyecto o la Secretaria
indicaran si es necesaria la compactacion del fondo de la
caja, de acuerdo con ias caracteristicas del matenal. La
caja se rellenara con capas compactadas con el matenal
y la compactacion gue indigue el proyecto o apruebe la
Secretaria.

G.2.3. Escalones de liga

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretaria, en la ampliacién de la corona o tendido de taludes
en los que no se vaya a modificar el ancho de la corona de
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NORMAS

N CTR CAR 101-008/00

terraplenes existentes o en trabajos para ia elevacion de Ia
subrasante, se excavaran escalones de liga conforme a lo
establecido en el proyecto o zprobado por la Secretaria,
considerando lo sefizlado en la Norma N-CTR-CAR 1:01-004,
Escalones de Liga.

(5.2.4. Preparacion de la superficie

A menos gue el proyecto indique otra cosa o as! lo apruebe ia
Secretaria, antes de iniciar la construccion de los terraplenes.
se rellenaran los huecos resultantes de los trabajos de
desmonte y despalme con material compactado, asimismo se
compactara el terreno natural o el despalmado, en el area de
desplante, en un espesor minimo de veinte (20) centimetros y
a una compactacién similar a la del terreno natural.

G.3. TENDIDO Y CONFORMACION

G.3.1. Aspectos generales

G.3.1.1.

G.3.1.2.

G.3.1.3.

G.3.1.4,

SCT

El matenal proveniente de cortes © bancos se
descargara sobre la superficie donde se extendera, en
cantidad prefijada por estacion de veinte (20) metros, en
tramos que no sean mayores a los que, en un turno de
trabajo, se pueda tender. conformar y compactar o
acomodar el material

En caso de material compactable, éste se preparara
hasta alcanzar el contenido de agua de compactacin
que indique el proyecto o apruebe la Secretaria y
obtener homogeneidad en granulometfria y humedad,
extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua
necesaria para ta compactacion, por medio de riegos y
mezclados sucesivos, o eliminando el agua excedente.

Siempre que la topografia del terrenc ic permita el
material se extendera en capas sucesivas sensiblemente
harizontales en todo el ancho de la seccian.

St asi lo indica el proyecto o aprueba la Secretaria,
cuando la topografia del terreno presente lugares
inaccesibles donde no sea posible la construccion por
capas compactadas ¢ acomodadas utilizando eguipo
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CTR., CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N CTR-CAR 1.01.009/00

mayor, dichos lugares se rellenaran a volteo para formar
una plantilla en la gue se pueda operar el equipo,
prosiguiendo la construccion por capas compactadas de
ese nivel en adelante. El nivel de la plantilla sera el que
indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

G.3.1.5. Cuando el nivel de desplante coincida sensiblemente con
el nivel fredtico, se evitara desplantar el terraplén
directamente sobre la superficie saturada, procediendo al
abatimiento del nivel fredtico o a colocar una primer capa
a volteo de espesor suficiente para que soporte al
equipo, segun lo indique el proyecto o apruebe la
Secretaria.

G.3.1.6. Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que se deba
asegurar la compactacion de los hombros de los
terraplenes, éstos se construiran con una seccion mas
ancha que la tedrica de proyecto, respetando la
inclinacién de los taludes sefialada en el proyecto, como
se muestra en la Figura 1 de esta Norma. obteniéndose
asi los sobreanchos laterales, con las dimensiones
indicaclas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria,
en los cuales la compactacién podra ser menor que la
fijada.

Seccion tedrica
de proyecto

25m /N 25m
méax / % max

4.‘ T‘:f ¢ \\\-_;1 !‘7

¥ !
/‘.f,_-‘-,-]:,,'..:.....:.l.;....

et — Capa subrasante

— Sabreancho

__ Cuerpo del
terrapién

FIGURA 1.- Seccion transversal de un terraplén
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A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo
apruebe la Secretaria, como parte final del terraplén se
construiran la capa subyacente y, por ultimo, la capa
subrasante, como se muestra en la Figura 1 de esta
MNorma, con los espesores, materiales y grados de
compactacion que establezca el proyecto o apruebe la
Secretaria

Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que la
construccion  de la capa subrasante se ejecute
directamente bajo el nivel del piso de un corte y los
materiales en ese sitio satisfacen las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta
Norma, dicha capa se formar2 sin necesidad de una
excavacion adicional, escarificando y compactando la
cama del corte, con el espesor y grado de compactacion
que establezca el proyecto o apruebe la Secretaria,

G.3.2. Tendido y conformacién de material compactable

G.3.2.1.

G.3.2.2.

G.3.2.3.

SCT

Para el cuerpo del terrapléen, la capa subyacente y la
capa subrasante, el material compactable se extendera
en todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con
un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz
de compactar al grado indicadc en el proyectc o
aprobado por la Secretaria, como se indica en el Inciso
G.4.1. de esta Norma, y se conformara de tal manera
que se obtenga una capa de material sin compactar de
espesor uniforme.

Para la ampliacidn de las coronas ¢ el tendido de los
taludes de terraplenes ewstentes y previamente
excavados los escalones de liga en los taludes. de
acuerdo con lo indicado en la Norma
N-CTR'CAR-1-01:004, Escalones de Liga el material
compactable se extendera en todo el ancho de la
ampliacién y se conformara como se indica en el Parrafo
anterior,

Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que se
ejecute una excavacion adicional abajo del nivel del piso
de un corte, para alojar la capa subrasante, ésta se

7 de 14
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formara extendiendo el material en todo el ancho de la
excavacion y conformandolo, como se Indica en el
Parrafo G 3.2 1 de esta Norma

G.3.3. Tendido y conformacion con material no compactable

G.3.3.1.

G.3.3.2,

G.3.3.3.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asl lo
apruebe la Secretaria, el material no compactable para el
cuerpo del terraplén, se humedecera y se extendera en
todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con el
espesor minimo gue permita el tamafio maximo de las
particulas del material; se conformara de tal manera que
se obtenga una capa con superficie sensiblemente
horizontal y se acomodard como se indica en el Inciso
G.4.2. de esta Norma.

Para las ampliaciones de la corona o el tendido de
taludes de terraplenes existentes y previamente
excavados los escalones de liga en los taludes, de
acuerdo con o  indicado en la Norma
N-CTR-CAR-1.01-004, Escalones de Liga, el material no
compactable se humedecera y colocara a volteo en todo
el ancho de la ampliacion.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asl lo
apruebe la Secretaria, el material no compactable se
colocaran hasta el nivel de desplante de la capa
subyacente, misma que se extendera y conformara
segun lo indicado en el Inciso G.3.2. de esta Norma,

G.4. COMPACTACION O ACOMODO

G.4.1. Compactacién

G4.1.1.

G.A4.1.2.

§ de 14
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Cada capa de material compactable, tendida vy
conformada como se indica en el Inciso G 3.2. de esta
Norma, se compactara hasta alcanzar el grado indicado
en ei proyecto o aprobado por la Secretaria

l.a compactacion se hara longitudinalmente, de las ornllas
hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior
en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad
del anche del compactador en cada pasada

SCT
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G.4.2. Acomodo del material no compactahle

G.5.

G.4.21. Cada capa de material no compactable, tendida vy
conformada como se indica en el Inciso G 3.3, de esta
Norma, se acomodara mediante bandeo, ronceando un
tractor montado sobre orugas, que tenga una masa
minima de treinta y seis (36) teneladas. de forma que
pase cuando menocs tres (3) veces por cada sitio. El
numero de pasadas podra ser ajustado en ia cbra y
aprobado por la Secretaria. dependiendo del equipo que
se utilice.

G.4.2.2. El bandeo se hara longitudinalmente, de fas orillas hacia
el centro en las tangentes y del interior al exterior en las
curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del
tractor en cada franja bandeada.

CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los
terraplenes, hasta que hayan sido recibldos por la Secretaria, junto
con todo el framo de carretera,

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que los
terraplenes se consideren terminados y sean aceptados por la
Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista
de Obra mismo que podra ser verificado por la Secretaria cuando lo
wzgue necesario, se comprobara;

H.1.

H.2Z.

SCT

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Que los materiales para el cuerpo del terraplén, la capa
subyacente y la capa subrasante, cumplan con las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion 0.1 de esta Narma

LINEAS Y NIVELES

Que los alineamientos, perfiles y secciones del cuerpo del
ferrapién, ta capa subyacente y la capa subrasante, cumplan con
lo establecido en el proyecto, con las folerancias que se indican en
la Tabla 1 de esta Norma, para lo gue se hard el seccionamiento

Sde 14
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topografico en las estaciones cerradas a cada veinte (20) metras y
en estaciones singulares como las de inicio y térming de curvas,
entre otras

TABLA 1.- Tolerancias para lineas y niveles

Unidades en cm

Caracteristica Tolerancia
Linea de proyecto de los taludes
« Con material compaciable + 30
o (Con material no compactable +75

Nivel de {a superficie en cada punto nivelado, respecto al
de proyecto:

» En cuerpo de terraplen 5
» Encapa subyacente 5
« FEn capa subrasante +3

H.3. COMPACTACION O ACOMODO

H.3.1.

Compactacién

H.3.1.1. Que las compactaciones del cuerpo del terraplén, la

capa subyacente y la capa subrasante, determinadas
para cada capa tendida y compactada, en calas
ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en
tablas de numeros aleatorios, conforme a lo indicado en
el Manual M- CAL 102 Criferics Estadisticos de
Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo
aprobado por la Secretaria.

H.3.1.2. El numero de catas por realizar se determinara aplicando

16 de 14
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la siguients formula:

80
Donde:
¢ = Numero de calas por realizar en cada capa

tendida y compactada, con aproximacién a la
unidad supenor

= Longitud de la cape tendida y compactada en un
dia de trabajo, (m)

i
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H.3.1.3. Todas las compactaciones que se determinen en las
calas, para ser aceptadas. deberan estar dentro de las
tolerancias que fije el proyecto ¢ apruebe la Secretaria.

H.3.1.4. Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los
huecos con el mismo material usado en la capa
compactada.

H.3.2. Acomodo

Que ia capas de material no compactable, tendidas y
acomodadas, hayan sido bandeadas como se indica en el
Inciso G 4 1. de esta Norma.

MEDICION

Cuando la construccion de terraplenes se contrate a precios unitarios
por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo senalado
en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se medira segun lo
sefalado en la Clausula E. de ia Norma N-LEG 3, Ejecucion de Obras,
para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para
efecto de page, mediante seccionamiento y siguiendo el método de
promedio de areas extremas, y al término de la obra se haran los
ajustes necesarios para pagar los volimenes considerados en
proyecto, con las modificaciones aprobadas por la Secretaria. La
medicion se hara tomando como unidad el metro cubico de terraplén
terminado, con aproximacion a la unidad, para:

I.11.  El cuerpo de terraplén, ia ampliacion de la corona o el tendido de

los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa
subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando materiales
compactables procedentes de cortes, para cada grade de
compactacion.

I.2.  El cuerpo de terraplen y ia ampliacion de |z corana o el tendido de

los taludes de terraplenes existentes, ulilizando matenates no
compactables procedentes de cortes.

.3.  El cuerpo de terraplen, la ampliacion de la corona o el tendido de

SCT

los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa
subrasante y la elevacidon de la subrasante, utiizando materiales
compactables procedentes de bancos, para cada gradoc de
compactacion y cada bance en particular

11ce 14
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BASE DE PAGO

Cuandeo la construccion de terraplenes se contrate a precios unitarios
por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado
en la Clausula |. de esta Norma, se pagara al precio fijado en el
contrato para el metro cubico de terraplén terminado, para:

J.1. El cuerpo de terraplén, la ampliacion de la corona o €i tendido de
jos taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa
subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando materiales
compactables procedentes de cortes, para cada grado de
compactacion. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en
la Clausula F. de ia Norma N-LEG 3, Ejecucion de Qbras. incluyen
lo que corresponda por

-

12 de 14
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Disgregado y marreo del material.

Pepena y eliminacién de las particulas de tamafos mayores al
maximo establecido en el proyecto o aprobado por la
Secretaria, cuando el material se utilice para las capas
subyacente y subrasante.

Cargas del material en los cortes al equipa de transporte y
descarga en el lugar de tendido,

Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccién, carga,
acarreo al lugar de utilizacion, aplicacion e incorperacion del
agua.

Preparacion de la superficie de desplante. incluyendo el relleno
de huecos y ia compactacidon del terreno natural o el
despalmado.

En su caso, operacicnes para quitar el agua excedente al
contenido de agua de compactacion establecido en el proyecto
o aprobado por la Secretaria.

Operaciones de tendida, canformacion y compactacion al grado
firado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

Afinamiento para dar el acabado superficial

Los tiempas de los vehiculos empleados en los transportes de
los materiales, durante las cargas y las descargas

La conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la
Secretaria.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.

SCT
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Fl cuerpo de terraplén y la ampliacion de la corona o el tendido de
s teludes de terraplenes existentes, utilizando materiales no
compactables procedentes de cortes. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N.LEG 3,
Ejecucion de Obras. incluyen o que corresponda por

« Cargas del matenal en los cortes al equipe de iransporte v
descarga en el tugar de tendido.

« Permisos de expictacion de bancos de agua; extraceidn, carga,
acarreo al lugar de utilizacion y aplicacion del agua.

= En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al
contenido de agua de compactacién establecido en el proyecto
o aprobado por la Secretaria.

» Preparacion de la superficie de desplante, incluyendo el relleno
de huecos y la compactacion del terreno natural o el
despalmado.

¢« Operaciones de tendido y acomodo del material mediante
bandeo.

« Afinamiento para dar el acabado superficial.

« Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de
los materiales, durante las cargas y las descargas.

« La conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la
Secretarfa.

e Y tfodc lo necesaric para la correcta ejecucion de este
concepto

El cuerpo de terrapién, la ampliacién de la corona o el tendido de
los taludes de terraplenes existentes, la capa subyacente, la capa
subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando materiales
compactables procedentes de bancos, para cada grado de
compactacion y cada banco en particular. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N'LEG: 3,
Ejecucion de Obras, incluyen o que corresponda por.

« Desmonte y despalme de los bancos,; extraccion del material
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus
clasificaciones. disgregade v marreo del matenal, pepena vy
eliminacion de las particulas de tamafios mayores al maximo
establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaria,
cuando e material se ulitice para la capa subyacente o

13 de 14
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subrasante, separacion y recoleccidn de los desperdicios,
cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios para
los materiales aprovechables asi comao de los desperdicios y
formacion de los almacenamientos

« Cargas del material en los abmacenamientos al equipo de
iransporie vy descarga en el iugar de tendido.

+ Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion, carga,
acarres at lugar de ulilizacion, aplicacion e incorporacion del
agua.

«  Preparacion de la superficie de desplante, incluyendo el refieno
de huecos y la compactacion del terreno natwal o el
despalimado.

« [En su caso, operaciones para quitar el agua excedente al
contenido de agua de compactacion establecido en ¢l provecto
o aprobado por la Secretaria.

« Operaciones de tendido, conformacion y compactacion al grado
fijado en el proyecto ¢ aprobado por la Secrelaria

o Afinamiento para dar ¢l acabado superficial.

« Los tiempos de [os vehiculos empleados en los transportes de
los materiales, duranie las cargas y las descargas.

« |a conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la

Secretaria.
« Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO
La estimacién y pago de los terraplenes, se efectuara de acuerdo con
lo serialado en la Clausula G de la Norma N-LEG 3, Ejecucion de
Obras
L. RECEPCION DE LA OBRA
Una vez concluida la construccion del terraplén, la Secretaria lo
aprobara y al terming de la obra, cuando la carretera sea operable, la
recibira conforme a o sefalado en la Clausula H. de la Norma
NLEG 3, Ejecucion de Obras, aplicando en su ¢aso. las sanciones a
gue se refiere la Clavsula b de la misma Norma,
14 de 14 SCT
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 01, Terracerias
CARITULO: 013. Acarreos

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en el transporie de
materiales aprovechables o de desperdicio, para carreteras de nueva
construcaion,

B, DEFINICION

Los acarreos son el transporte del material producto de bancos, cortes,
excavaciones, desmontes, despalmes y derrumbes, desde el lugar de
extraccion hasta el sitio de su utilizacion, depdsilc o banco de
desperdicios, segun lo indique el proyecto o apruebe ia Secretaria. De
acuerdo con la distancia de transporte, los acarreos pueden ser

B.1.

B.2.

ACARREO LIBRE

El gue se efectua desde el sitio de exiraccion del matenial hasta
una distancia de veinte (20) metros o hasta la distancia que
establezca el proyecto como acarreo libre. Este acarreo, se
considera coma parte del concepto correspondiente a la extraccion
del material transportado, por lo gue no sera objeto de medicion v
pago por separado.

ACARREC HASTA CIEN (100} METROS

Bl que se efectua hasta una distancia de cien (100) metros, es
decir, cinco (5) estaciones de veinte (20) metros, medida desde el

. término del acarreo libre,

sSCT
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B.3. ACARREQO HASTAUN (1) KILOMETRO

-l que se efectia hasta una distancia entre clento uno (101) y mil
{1 000) metros, es decir, hasta diez (10} hectémetros, medida
desde el téermino del acarreo libre.

B.4. ACARREO MAYOR DE UN (1) KILOMETRO

El que se efectua hasta una distancia mayor de mil {1 000) metros,
es decir, un {1} kildmetro, medida desde el términa del acarreo
libre.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:
&

NORMAS DESIGNACION
EjecuciondeObras .............ooocoovvvevennn.. NLEGS
Ejecucion de Proyectos de Sefialamiento v
Dispositivos para Proteccion en Obras ........... N-PRY CAR-10:03001

L. EQUIPO

El equipo que se utilice para los acarreos, serd el adecuado para
transportar el tipo de material de que se trate, en cantidad suficiente
para acarrear el volumen establecido en el programa de elecucion
detaliado por concepto y ubicacion, confarme al programa de utilizacion
de maguinaria, siendo responseabilidad del Contratista de Obra su
seleccion. Dicho equipo sera mantenido en Gptimas condiciones de
operacion durante el tiempo que dure la obra y sera operado por
personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la
Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados
esperados, se suspendera nmediatamente el trabajo en tanto que el
Contratista de Obra comrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al
operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este
molivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra,

E. EJECUCION
E.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para |z ejecucion de acarreos se considerara lo sefialado en fa
Clausula D. de la Norma NLEG3, Ejecucion de Obras y se
sujetaran en lo que corresponda, & las leyes v reglamentos de
proteceidn ecoldgica vigentes.

2de7 sCT
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E.2. TRABAJOS PREVIOS

E.2.1.

E.2:2.

£.2.3.

La construccion y conservacion de los caminos de acceso
que se requieran, incluyendo ef suministro y colocacion de las
sefiales y dispositives de segundad, asi como la proteccion al
fransit mediante bandereros, es responsabilidad exclusiva
del Contratista de Obra, conforme a lo establecido en la
Fraccion D.3. de la Norma N-LEG-3, Fjecucion de Obras.

Si en la ruta del acarrec, los vehiculos de transporte se
mezclan con ftransito asjenc a los trabajos, se instalarén
sefiales y dispasitivos en los sitios adecuados para advertir el
transito de vehlculos pesados, de acuerdo con lo establecido
en fa Norma N-PRY CAR-10:03-001, Efecucion de Proyectos
de Sefialamiento y Dispositivos para Proleccion en Obras En
el caso de accesos o cruceros con carreteras o vialidades en
operacion, ademas se dispondra de bandereros que ayuden a
ordenar el transito. En ningin caso se permitird el acarreo
mientras no se cumpla con lo establecide en este Inciso.

Cuando los acarreos se hagan sobre caminos de terraceria,
la superficie de rodamiento se mantendra humeda, regandola
periddicamente con agua, para impedir el levantamiento de
poivo que afecte a terceros o reduzca la visibilidad.

E.3. ACARREO

E.34.

E.3.2.

E.3.3:

5CT

Los acarrecs se efectuaran de acuerdo con lo establecido en
el proyecto o aprobado por la Secretaria,

Cuando ia ruta del acarreo incluya carreteras o vialidades en
operacion, o cruce zonas habitadas y se acarreen materiales
finos o granulares, su transporte se hara en vehiculos con
cajas cerradas o protegidos con lonas ¢ cualquier material
similar, gque impidan ta contaminacion del entorno o que se
derrarmearn.

Cuando los acarreos crucen areas urbanas, log vehiculos se
sujetaran a los reglamentos de fransito locales, siendo
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra, cualquier
infraccion que cometan los operadores.
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E.4. DETERMINACION DEL VOLUMEN ACARREADO

E.4.1. De materiales que se hayan utilizado en terracerias

Para los materiales procedentes de cortes, excavaciones o
bancos. que se hayan utilizado en la construccion de los
cuerpos de terraplenes; ampliaciones de las coronas, bermas
o tendido de los taludes de terraplenes existentes. capas
subyacentes o0 subrasantes; terraplenes reforzados y rellenos
de excavaciones 0 cufias de terraplenes contiguas a
estructuras, el volumen acarreado, en metras cubicos
compactos, serd el que se haya medido conforme a lo
indicado en las Normas correspondientes a esos conceptos
de obra.

E.4.2. De materiales que no se hayan utilizado en terracerias
E.4.2.1. Residuos producto de desmontes

Para los materiales o residuos producto de desmontes. el
volumen acarreado, en metros cubicos sueltos, se
determinara directamente en el lugar donde se hayan
depositado, mediante seccionamiento y siguiendo el
método de promedic de areas extremas o $e cubicara
directamente en el equipo de transporte.

E.4.2.2. Materiales producto de despalmes, cortes vy
excavaciones en general

Para los materiales producto de despalmes, asi como de
cortes y excavaciones para escalones de liga, canales.
estructuras y tuneles, entre otros, que no hayan sido
utilizados en terracerias, el volumen acarreado, en
metros cubicos de despalme, corte o excavacion, sera el
que se haya medido conforme a lo indicado en las
Normas correspondientes a esos conceptos de obra.

E£.4.2.3. Derrumbes

Para los materiales producto de derrumbes, el volumen
acarreado, en metros cubicos sueltos, se determinara
directamente en el lugar del derrumbe, mediante
seccionamiente y siguiendo el metodo de promedio de
areas extremas ¢ se cubicara directamente en el equipo
de transporte.

4de7 SCT
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DETERMINACION DE LA DISTANCIA DE ACARREO QUE SE

CONSIDERARA EN LA MEDICION Y PAGO DE ESTE
CONCEPTO

E.5.1.

E52.

E.5.3.

E.5.4.

E.5.5.

E.5.6.

L.a distancia del acarreo sera igual a la distancia entre el
centro de gravedad del area donde se extraiga el material y el
centro de gravedad del sitio donde se deposite, menos la
distancia establecida para el acarrec libre, tomando como
base, cuanda se trate de terracerias compensadas, el
diagrama de masas de proyecto.

En caso de mateniales producto de excavaciones de tuneles,
la distancia de acarreo sera igual a la distancia entre el centro
de gravedad del area donde se haya depositado el material
en el portal del tinel o lumbrera y el centro de gravedad del
sitic donde deposite definitivamente. El transporte del material
desde el frente de la excavacion hasta e! area donde se haya
depositado el material en el portal del tinel o lumbrera, se
considerara como acarreo libre.

Tratandose de derrumbes, la distancia de acarrec serd igual a
la distancia entre el centro de gravedad del derrumbe y el
centro de gravedad del sitio donde deposite el material,
menos la distancia establecida para el acarrea libre.

Cuando la distancia de acarreo, determinada como se indica
en los Incisos E.5.1. a E.5.3. de esta Norma, resulte menor o
igual que cien (100) metros, se expresara mediante el numero
de estaciones de veinte (20) metros, recorridas desde el
término  del acarreo libre hasta el sitio de destino,
aproximando ese numero a la estacion inmediata superior

Cuando la distancia de acarreo, determinada como se indica
en los Incisos E 5.1. a E.6.3 de esta Norma, esté entre ciento
uno (101) y mil {1 000) metros, se expresara en hectometros,
can aproximacion al hectometro inmediato superior

Cuando la distancia de acarreo, determinada como se indica
en los Incisos E5.1. a E5 3 de esta Norma, sea mayor de
mil (1000) metros, se expresara en kilometros, con
aproximacion ai kilémetro inmediato superior.
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F. MEDICION

Cuando los acarreos se contraten a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sean ejecutados conforme a lo indicado en esta
Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se mediran segin lo sefialado
en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucidn de Obras, para
determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de
pago, considerando lo siguiente:

F.1.

ACARREOQ LIBRE

F.1.1. El acarreo libre, que se efecttie desde el sitic de extraccion o

carga del material, hasta una distancia de veinte (20) metros
o hasta la distancia establecida en el proyecto para ¢l acarreo
libre, se medira como parte del concepto correspondiente a la
extraccion del material transportado, por lo que no sera objeto
de medicién y pago por separado.

F.1.2. En las terracerias compensadas el acarreo libre se

F.2.

F.3.
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determinara conforme a lo indicado en el diagrama de masas
de proyecto

ACARREO HASTA CIEN {100} METROS

Cuando el acarreo se efectde hasta una distancia de cien (100)
metros, es decir, hasta cinco (5) estaciones de veinte (20} metros
a partir del término del acarreo libre, todo el acarreo se medira
tomando como unidad el metro cubico estacion (m™ est), con
aproximacion a la unidad superior, multiplicando el volumen
acarreado. determinado en metros cubicos como se indica en ia
Fraccidon £.4., por la distancia de acarreo expresada mediante el
numers de estaciones recorridas desde el término del acarreo libre
hasta ef sitio de destino, determinada como se indica en |a
Fraccidn £ 5 de esta Norma

ACARREQ HASTA UN (1) KILOMETRO

Cuando el acarreo se efectie hasta una distancia entre ciento uno
(101) y mil (1 000) metros, es decir, hasta diez (10) hectémetros a
partir del término del acarreo libre, todo el acarreo se medira
tomando como unidad el metro cubico hectometro (m"‘-hm), con
aproximacion a la unidad superior, multiphcando el volumen
acarreado, determinado como se indica en la Fraccion E.4. de esta
Norma. por la distancia de acarreo desde el término del acarreo
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libre hasta el sitio de destino, determinada como se indica en la
Fraccion E.5. de esta Norma.

F.4. ACARREO MAYOR DE UN (1) KILOMETRO

Cuande el acarreo se efectie hasta unz distancia mayor de mil
(1 000} metros, es decir, mayor de un (1) kildmetro a partir del
término del acarreo libre, todo el acarreo se medira tomando como
unidad el metro cubice kildmetro (ma-km). con aproximacion a la
unidad superior, multiplicando el volumen acarreado, determinado
caomo se indica en la Fraccion E 4. de esta Norma, por la distancia
de acarreo desde el término del acarrec libre hasta el sitio de
destino, expresada en kilometros, determinada como se indica en
la Fraccion E.5. de esta Norma.

F.5. AJUSTES DE ACARREQS

Al término de la obra se haran los ajustes necesarios para pagar
los acarreos conforme a los volimenes considerados en el
proyecto, con las modificaciones aprobadas por la Secretaria.

G. BASE DE PAGO

Cuando los acarreos seé contraten a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sean medidos de acuerdc con lo indicado en la
Clausula F. de esta Norma, se pagaran al precio fijado en el contrato
para el metro clbico estacién, el metro clbico hectémetro ¢ el metro
cubico kilbmetro, segun la distancia de acarreo. Estos precios unitarios,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG:3,
Ejecucion de Obras, incluyen lo que corresponda por transporte del
material desde el sitio donde se cargue hasta el sitio donde se deposite
y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

Quedan excluidos de estos precios las operaciones de carga y
descarga, asi como los tiempos de los vehiculos de transporte durante
dichas operaciones, ya que forman parte de las bases de pago de los
conceptos carrespondientes a la extraccién y utilizacion del material.

H. ESTIMACION Y PAGO

La estimacién y pago de los acarreos, se efectuara de acuerdo con lo
senalado en la Clausula G. da la Norma N-LEG-3. Ejecucion de Obras.

.  ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Lina vez concluidos los acarreos la Secretaria los aprobara y aceptara,
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO 04 Pavimentos
CAPITULO 002. Subbases y Bases

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en |a construccion de
subbases y bases de pavimentos para carreteras.

B. DEFINICION

B1.

B.2.

SCT

SUBBASE

Capa de materiales pétrecs seleccionados que se construye sobre
la subrasante, cuyas funciones principales son proporcionar un
apoya uniforme a la base de una carpeta asfaitica o a una losa de
concreto hidraulico, soportar las cargas que estas le transmiten
aminorando  los  esfuerzos  inducidos y  distribuyéndolos
adecuadamente a la capa Inmediata inferior, y prevenir la
migracion de finos hacia las capas superiores.

BASE

Capa de materiales pétreos seleccionados que se construye
generalmente sobre la subbase, cuyas funciones principales son
proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica, soportar tas
cargas que ésta le transmite aminorando los esfuerzos inducidos y
distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior,
proporcionar a la estructura de pavimento la rigidez necesaria para
evitar deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda
infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua subterranea.

1de 10
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C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
BN HRDEIES o e imamisnmssses e NLEGHS
Matenales paraBubbases ... ..o oo NNCMT-4-02:001
Materiales para Bases Higraulicas .. e N-CMT4-02:002
Criterios Estadisticos de Muestreo ... ... ............ MCAL 102

D. MATERIALES

D.1.

D.2.

D.3.

0.4,
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Los materiales que se ulilicen para la construccion de subbases y
bases, cumplirdn  con o esiablecido en  las  Normas
N-CMT-4.02:001, Materiales para Subbases y N.CMT-4.02-002,
Materiales para Bases Hidraulicas, salvo gue el proyecto Indique
otra cosa o asl lo apruebe la Secretaria. Los materiales pétreos
procederan de los bancos indicados en el proyecto o aprobados
por la Secretaria.

Cuando sea necesario mezclar dos 0 mas materiales de dos o
mas bancos diferentes, se mezclaran con las proporciones
necesarias para obtener un material uniforme. con las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria,

No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccion [D.1. de esta Norma, ni aun
an el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar
de su utilizacion por ¢ Contratista de Obra,

81 en la ejecucidn del trabajo v a wio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas coma se indica en la Fraccion 0.1 de esta Norma, se
suspenderd inmediatamente el trabajo en tanto gue el Contratista
de Cbra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en €l
programa de ejecucioén detallado por concepto y ubicacion, gue
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por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de
Obra

EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de subbases y bases, sera
el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto. en
cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al
programa de utilizacion de maguinaria, siendo responsabilidad del
Contratista de Obra su seleccién. Dicho equipo seréa mantenido en
dptimas condiciones de operacidn durante el tiempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a
juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los
resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en
tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace ¢
sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, gue par
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E.1. PLANTA DE MEZCLADO

La planta de mezclado sera del tipo amasado o pugmill. de tambaor
rotatorio o bien de mezclado continuo, capaz de producir una
mezcla homogénea. Estara equipada con tolvas para almacenar el
material por mezclar, silos o tanques que permitan almacenar el
agua, protegidos del polvo; dispositivos para dosificar, por masa o
por volumen, los materiales y el agua, con aditamentocs que
permitan un facil ajuste de la dosificacion de la mezcla en
cualquier momento, camara de mezclado provista de rotor con
aspas y con espreas para afiadir el agua. con compuerta de
descarga al equipo de transporte.

E.2. MOTOCONFORMADORAS

Las motoconformadoras que se utilicen para el extendido y
conformacion de las subbases y bases, seran autopropulsadas,
con cuchillas cuya longitud sea mayor de tres coma sesenta y
cinco (3,65) metros, v con una distancia entre ejes mayor de cinco
coma dieciocho (5,18) metros.

E.3. EXTENDEDORAS

SCT

Las extendedoras seran autopropulsadas, capaces de esparcir y
precompactar las capas de subbase y base con el ancho, seccién
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y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los
acotamientos y zonas similares. Estaran equipadas con los
dispositivos necesarios para un adecuado tendido de ia capa,
como son. un enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse
avtematicamente en el sentido transversal y proporcionar una
textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; una
tolva receptora del matenial con capacidad para asegurar un
tendido homogeneo, equipada con un sistema de distribucion
mediante el cual se reparta el material uniformemente frente al
enrasador; y sensores de control automatico de niveles.

E.4, COMPACTADORES

Los compactadores seran autopropulsados, reversibles y pravistos
de petos limpiadores para evitar que el matenal se adhiera a los
rodillos. en el caso de compactadores vibratorios, éstos estaran
equipados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de
vibracion. Pueden ser de tres (3) rodillos metalicos en dos (2) ejes.
o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem, con diametro
minimo de un (1) metro (407), en tocdos los casos.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamientc de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de
forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas
N.CMT-4.02-001, Materiales para Subbases y N-CMT4.02-:002,
Materiales para Bases Hidraulicas. Se sujetaran en lo que corresponda,
a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vigentes.

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES
Para la construccion de subbases y hases se considerara lo
sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG 3, Ejecucion de
Obras.
G.2. MEZCLADO DEL MATERIAL

Cuando sea necesaric mezclar dos o mas materiales de dos o
mas bancos diferentes, se mezglaran con el proporcionamiento
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necesario para producir un matenal homogéneo, con las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria, mediante uno de los siguientes procedimientos.

G.2.1. Mezclado en planta

G.2.1.1. En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la
dosificacion de los materiales y el agua, se hace por
masa.

G.2.1.2. En mezcladoras de tipo centinuo, |z dosificacion de los
materiales y el agua, puede hacerse por masa o por
volumen

G.2.1.3. El material mezclado se transportara al sitio de su
colocacién, de fon‘_rla gue no se altere para que pueda
ser extendido y compactado.

G.2.2. Mezciado en el lugar

Si la mezcla de los materiales se hace en el lugar de su
utilizacién, se mezclaran en seco y posteriormente se
incorporara el agua como se indica en el Inciso G 3.4. de esta
Norma. '

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1. Inmediatamente antes de iniciar la construccién de fa subbase
o la base, la superficie sobre la que se colocara estard
debidamente terminada dentro de lineas y niveles, sin
irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que
hubieran existido. No se permitira su construccion sobre
superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la
Secretaria

G.3.2. Los acarreos de los matenales hasta el sitio de su utilizacion,
se haran de tal forma que el transito sobre |a superficie donde
se construira la subbase o la base, se distribuya sobre todo el
ancho de la misma. evitando la concentracion en ciertas
areas y, por consecuencia, su deterioro

G.3.3. Se descargara el material sobre |la subrasante o la subbase,
segun sea e caso. en cantidad prefijada por estacion de
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veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que,
en un turno de trabajo, se pueda tender, conformar vy
compactar el material. Si el tendido se realiza con
extendedora, la descarga se hara directamente en su tolva

Se preparara el material extendiendolo parcialmente e
incorporandole el agua necesaria para la compactacion, por
medio de negos y mezclados sucesivos, hasta alcanzar la
humedad adecuada y obtener homogeneidad en
granulometria y humedad Si el tendido se realiza con
extendedora, |1a preparacion del material se hara previamente
a su transporte.

G.4. TENDIDO Y CONFORMACION

G.4.1.

G4.2

G.4.3.

Inmediatamente después de preparado el material como se
indica en el Inciso G.3.4. de esta Norma, se extendera en
todo el ancho de la corona y se conformara de tal manera que
se obtenga una capa de material sin compactar de espesor
uniforme.

El material se extendera en capas sucesivas, con un espesor
no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar al
grado indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria,
Una vez compactada la ultima capa como se indica en la
Fraccién G.5. de esta Norma, se tendran la seccién y los
niveles establecidos en el prayecto.

Si el tendido se realiza con extendedora, su tolva de descarga
permanecera llena para evitar la segregacion del material; si
ésta ocurre, el Contratista de Obra lo remezclara por su
cuenta y costo.

G.5. COMPACTACION

G.5.1.

G.5.2.

6 de 10
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l.a capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado
indicado en el proyecte o el que apruebe la Secretaria

La compactacién se hara longitudinalmente, de las orillas
hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior. en
lag curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del
ancho del compactador en cada pasada
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G.5.3. A menos que la Secretaria apruebe lo contrario, la capa ya
compactada se escarificara superficialmente y se le agregara
agua, antes de tender la siguiente capa, con el proposito de
ligarlas

G.6. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de la
subbase o la base hasta que haya sido recibida por la Secretaria,
cuando la carretera sea operable.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la
subbase o la base sea aceptada por la Secretaria, con base en el
control de calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podra
ser verificado por ia Secretaria cuando lo juzgue conveniente, se
comprobara;

H.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Que los materiales, solos y después de mezclados cuando
procedan de dos o mas bancos diferentes, cumplan con las
caracteristicas establecidas como se indica en la Fraccion D.1, de
esta Norma.

H.2. LINEAS Y NIVELES

Que el alineamiento, perfil y secciéon de la subbase o la base,
cumplan con lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que
se indican en la Tabla 1 de esta Norma, para lo que se ejecutaran
los siguientes levantamientos topograficos.

TABL.A 1.- Tolerancias para lineas y niveles
Unidades en cm

Caracteristica Tolerancia
Subbase* | Base
Ancho de |a corona, del gje a la orilla + 5
Nivel de la superficie en cada punto nivelado,| +15 N +1
respecto al de proyecto £:1: +

“ En el caso de subbases para pavimentos de concreto tidraulico, deberan
cumplir ¢on las tolerancias para bases indicadas en esta Tabla
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H.2.1. Previamente a la construccion de la subbase o la base, en ias
estacicnes cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelara la
corona terminada de la capa inmediata inferior, obteniendo
los miveles en el eje y en ambos lados de éste, en puntos
ubicados a una distancia igual al semiancho de la corona de
la subbase o la base, segun sea el caso, menos setenta (70)
centimetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y
el eje, y en las orillas de dicha corona.

H.2.2. Una vez compactada la subbase o la base, se volveran a
nivelar las mismas secciones que se indican en el Inciso
anterior. determinando las elevaciones de los mismos puntos
ahi indicados, y se mediran, en cada seccion, las distancias
entre el eje y las orillas de la corona de la subbase o la base,
segun sea el caso, para verificar que esos niveles y distancias
estén dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 1
de esta Norma.

H.2.3. Las nivelaciones se ejecutarén con nivel fijo y comprobacion
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximacion al
milimetro. Las distancias horizontales se mediran con
aproximacion al centimetro

H.3. COMPACTACION

Que la compactacion de [a subbase o de la base, determinada en
calas ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en
tablas de numeros aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual
M-CAL-1-02, Criterios Estadisticos de Muestreo, cumpla con lo
establecido en el proyecto o lo aprobado por la Secretaria,
considerando que:

H.3.1. El numero de calas por realizar se determinara aplicando la
siguiente formula:

= /50
Donde:

¢ = Numerc de calas por realizar, aproximado z la unidad
superior
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L = Longitud del tramo construido en un dia de trabajo, {(m)

H.3.2. Las calas se ejecutaran sin dafar la parte contigua de las
mismas

H.3.3. Todos los grados de compactacion que se determinen en las
calas, para ser aceptados, deberan estar dentro de las
tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Secretaria.

H.3.4. Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los
huecos con el mismo material usado en la subbase o base,
seguin sea el caso. compactandolo hasta obtener el grado
fijado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

MEDICION

Cuando la construccion de subbases o bases se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo
indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se medira
segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG 3, Ejecucion
de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado
para efecto de pago, tomando como unidad el metro cibico de subbase
o de base compactada, para cada grado de compactacion y cada
banco en particular o cada grupo de bancos cuyos materiales hayan
sido mezclados, con aproximacion a la unidad. El volumen se calculara
con base en |os levantamientos topograficos a que se refiere la
Fraccion H.2. de esta Norma, aplicando el método de promedio de
areas extremas.

BASE DE PAGO

Cuando la construccién de subbases 0 de bases se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo
indicado en la Clausula |. de esta Norma, se pagara al precio fijada en
el contrato para el metro cubico de subbase o de hase compactada,
para cada grado de compactacion y cada banco en particular ¢ grupo
de bancos. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que
corresponda por:

e Desmonte y despalme de los bancos, extraccion del material
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera gque sean sus
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituracion
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parcial o total, disgregado;, separacion y recoleccion de los
desperdicios; cargas, descargas y todos los acarrecs locales
necesarios para los tratamientes asi como de los desperdicios y
formacion de los almacenamientos.

« Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

« Permisos de explotacion de bancos de agua, extraccion, carga,
acarreo al lugar de utilizacién, aplicacion e incorporacién del agua.

« Cargas en ios almacenamientos de los materiales al equipo de
transporte y descarga en el lugar de utilizacion.

+ Operaciones de mezciado, tendido y compactacion al gradoe fijado
en el proyecto o aprobado por la Secretaria

» Escarificacion de la superficie compactada para recibir una nueva
capa.

» Afinamiento para dar el acabado superficial.

* Lostiempos de los-veh;culos empieados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas.

e La conservacion de la subbase o base hasta que sea recibida por la
Secretaria.

« Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de la subbase ¢ base, se efectuara de acuerdo
con lo senaladeo en la Clausula G de Iz Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez conciuida la construccion de la subbase o de la base, la
Secretaria la aprobara y al término de la obra, cuando la carretera sea
operable, la recibira conforme con o sefialado en la Clausula H de la
Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicandc en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula . de la misma Norma.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 04. Pavimentos

CAPITULO: 006. Carpetas Asfalticas con Mezcla en Caliente

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en ia cohatﬂmﬁfén de
carpetas asfalticas con mezcla en caliente, para pawmentas de
carreteras de nueva construccion

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

Las carpetas asféiticas con mezcla en caliente son aquellas que se
construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla de
materiales pétreos de granulometria densa y cemento asfaltico,
modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacién, para
proporcicnar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien
drenada, resistente al derrapamiento, cémoda y segura. Estas
carpetas, debido a que generalmente tienen espesores mayores de
cuatro (4} centimetros, tienen la funcion estructural de soportar y
distribuir ta carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del
pavimento

C. REFERENCIAS -

Es referencia de esta Norma, la norma E 670-94 (2000) Standard Test
for Side Force Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter,
publicada por la American Society for Testing and Materials (ASTM).

Ademas, esta Norma se compiementa con las siguientes:

SCT 1de 28
15/12/09



CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N CTR CAR | 04-006/09
NORMAS Y MANUALES DESIGNACION

Efecucion de Obras ... s aiinassns NNLEG:3
Riegos de Impregnacion ... ........... ... .. N-CTR-CAR 1:04-004
Riegos de Liga .. - . N-CTR-CAR 1:04-005
Capas de Rcdadura con Mezcla Asfaitlca en Frlo N-CTR-CAR 104-008
Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas ..... N-CMT-4.04
Calidad de Materiales Asfalticos ... ........ .. N-CMT-4-05-001

Cazlidad de Materiales Asfalticos Modﬁmados . N:CMT 4-05-:002
Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras ... N-CMT-4-05-003
Calidad de Materiales Asfalticos Grado PG........N-CMT-4: 05’{304_

Criterios Estadisticos de Muestreo ................ . M-CAL 1

indice de Perfil ..... MMMPM} G@é

D. MATERIALES

D.1.

D.2.

D.3.

2de 28
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Los materiales que se utilicen en la construmte_n dz rpetas
asfalticas con mezcla en caliente. cumpliran con o estahlegcf& en
las Normas N CMT-404, Materiales Pélreos para Mézclas
Asfalticas, N'CMT-4-05001, Calidad de Materiales Asfalticas.
N-CMT-4 05002, Calidad de Materiales Asfalticos Modificados,
N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asféiticas para Canreteras 'y
N-CMT-4 05-004, Calidad de Materiales Asfélticos Grado PG,
salvo gue el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretaria. Los materiales pétreos procederan de los bancos
indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas de los materiales pétreos, del material asfaltico o
de la interaccién entre ambos utilizando aditivos, éstos estaran
establecidos en el proyecto o seran aprobados por la Secretaria.
Si el Contratista de Obra propone la utilizacion de aditivos, lo hara
mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la
consideracion de la Secretaria para su andlisis y aprobacion.
Dicho estudio ha de contener como minimo, las especificaciones y
los resultados de las pruebas de calidad, asi como los
procedimientos para el manejo, uso y aplicacion de las aditivos.

No se aceptara el suministro y utilizacion de materales que no
cumplan cen lo indicade en la Fraccion D.1. de esta Norma, ni aun
en el supuesto de que seran mejorados pasterormente en el lugar
de su utilizacidn por el Contratista de Qbra.
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D4. Si en !a ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los

E

SCT

materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccién D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra las corrija o los remplace por otros adecuados, por su
cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucidn detallado
por concepto y ubicacidn, que por este mativo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra

EQUIPO

£l equipo que se utilice para ta construccidn de carpetas asfalticas con
mezcla en caliente, sera el adecuado para obtener'la’ ¢
especificada en el proyecto, en cantidad suficiente-para:pi
volumen establecido en el programa de e;ecuéféﬁ
concepto y ubicacion, conforme al programa- de’
maquinaria, siendo responsabilidad del Contrg{{staa
seleccion. Dicho equipo sera mantenido en dptinias m;:dreia g
operacion durante el tiempo que dure la cbra y ‘serd op dozpor
personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo Y. _a,.,-,lwgla»de la
Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados
esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el
Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al
operador. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por
concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

1. PLANTA DE MEZCLADO
Contara como minimo con:

E.1.1. Secador con inclinacién ajustable colocado antes de las
cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para secar
una cantidad de material petreo igual a la capacidad de
produccion de la planta o mayor

E.1.2. Un pirografo a la salda del secador para registrar
automaticamente la temperatura del matenal pétreo.

E.1.3. Cribas para clasificar el material pétreo por 1o menos en tres
(3] tamanos diferentes, con capacidad suficiente para
mantener siempre en las tolvas matenal pétreo disponible
para la mezcla asfaltica.

Jdde 28
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E.1.4.

E1.5.

E.1.6.

EAT:

E.1.8.

E:1.8.

E.1.10.

EAA1,
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Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la
lluvia y el polvo. con capacidad suficiente para asequrar la
operacién continua de la planta por lo menos durante quince
(15) minutos sin  ser alimentadas, y dvididas en
compartimentos para almacenar los materiales peétreos por
tamarnios. Si la alimentacion de las tolvas se realiza con
equipc autopropulsado, éste estara equipado con un
cucharén cuyo ancho no provoque derrames en
compartimientos adyacentes, para evitar la contaminacion del
material.

Silo para almacenar y proteger de la humedad a los finos de
aportacion (filler). con sistema para dosificacion ajustable, con
operacién independiente a la del sistema utilizado para el
resto de los materiales pétreos. e e N 7

Dispositivos para dosificar los materiales pétteos por masa, y
solo en casos excepcionales, cuando ‘asi 6. apruebe «a
Secretaria, por volumen y que permitan un facil ajuste dela
dosificacién de la mezcla asfaltica en cualquier: mamento,
para poder obtener la granulometria que indique &l proyecto

Equipo para calentar el cemento asfallico en forma
controlada, que garantice que éste no se contamine y que
esté provisto de un termdmetro con rango de veinte (20) a
doscientos diez (210) grados Celsius.

Dispositivos para dosificar el cemento asfaltico, con una
aproximacion de mas menos dos (£ 2) por ciento de la
cantidad de cemento asféltico requerida segun el
proporcionamiente de la mezcla asfaltica.

En su caso, sistema de dosificacion de fibras que permita su
incorporacion en un punto tal que no se provogue su
alteracion gor la flama en el tambor secador o su pérdida por
el flujo de gases dentro del tambor mezclador.

Mezcladora equipada con un disposttive para el control del
tiempo de mezclado.

Dispositivo para recoleccidn y reincorporacion de polvo, que
impida la pérdida de los finos (matenal que pasa la malla
N°200) y los reincorpore a la mezcla asfaltica, evitando la
contaminacion ambiental
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EZ2,

E.3.

N CTR-CAR 1-04 006/09
PAVIMENTADORAS

Autopropulsadas, capaces de espatcir y precompactar la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente que se tienda, con el ancho,
seccidn y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo los
acotamientos y zonas similares Estaran equipadas con los
dispositives necesarios para un adecuado tendido de la carpeta
asfaltica, como son: un enrasador o aditamento similar, que pueda
ajustarse automaticamente en el sentido transversal, ser calentado
en casc necesario y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin
protuberancias ¢ canatizaciones,; una tolva receptora de la mezcla
asfaltica con capacidad para asegurar un tendido homogeneo,
equipada con un sistema de distribucion mediante el cual se
reparta la mezcla uniformemente frente al enrasad ares
de control automatice de niveles.

Los dispositivos externos que se utilicen coma raferend’&dé Nﬂ
para los sensores de niveles, estaran colocados. en Zanas Hitnpias
de piedras, basura o cualquier otra obstruccios, ‘que “afecte
lecturas. Si durante la ejecucion de los trabajos 468 cntroles
automaticos operan deficientemente, la Secretaria, a su juicio,
podra permitir al Contratista de Obra terminar el tendido del dia,
mediante el uso del confrol manual de la pavimentadora; sin
embargo, el tendido se podra reiniciar solo cuando los comroles
automaticos funcionen adecuadamente.

Es necesario contar ademas, con equipos especiales para verter
fa mezcla asfaltica a las pavimentadoras, evitando que los
camiones vaclen directamente en las tolvas de las mismas,
mejorando asi la uniformidad superficial de la carpeta asféltica con
mezcla en caliente.

COMPACTADORES

E.2.1. Compactadores de rodillos metalicos

SCT

Autopropulsados, reversibles, provistos de un sistema de
rocio por agua y de petos limpiadores para evitar que el
matenai se adhiera a los rodilos, Pueden ser de ftres (3)
rodillos metalicos en dos (2) ejes. o de dos (2) o tres (3) ejes
con rodillos en tandem, con diametro minimo de un {1} metro
(40 1n), en todos los casos.
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CAR. CARRETERAS N-CTR CAR:1-04-006/09
E.3.2. Compactadores neumaticos

Remolcados o autopropulsados. Tendran nueve {8) ruedas
como minimo, de igual tamano, montadas sobre dos ejes
unidos a un chasis rigido, equipado con una plataforma o
cuerpo que pueda ser lastrado, de forma que la masa total del
compactador se distribuya uniformemente  en  ellas,
dispuestas de manera gue las llantas del eje trasero cubran,
en una pasada, el espacio compieto entre las llantas
adyacentes en el eje delantero. Las llantas seran lisas, con
tamario minimo de 7.50-15 de cuatro (4) capas e infladas
uniformemente a la presion recomendada por el fabricante,
con una folerancia maxcma de treinta y cuatro co_ :ginco
(34,5) kilopascales (5 lbhn) A B, !

BARREDORAS MECANICAS

E.4.

superficie por barrer
F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamientc de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de
forma tal que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta Io establecido en las Normas
N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfélticas,
N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfélticos, N-CMT-4-05:002,
Calidad de Mateniales Asfalticos Medificados, N-CMT-4-05-003, Calidad
de Mezctas Asfélticas para Carreteras y N-CMT-4:05:004, Calidad de
Materiates Asfélticos Grado PG. Se sujetaran, en lo que corresponda, a
las leyes y reglamentos de proteccion ecologica vigentes,

F.1. El transporte de la mezcla asféltica se harad siempre sobre
superficies pavimentadas

F.2. La distancia del iransporte de la mezcla asfaltica sera de sesenta
(60} kilometros como maximo, la que se reducird un diez (10) por
ciento por cada grado de pendiente ascendente, medida como el
desnivel entre la planta de mezclado y el punto de tiro, dividido
entre la distancia de transporte.

8 de 28 SCT
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G. EJECUCION

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para ta construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente
se considerara lo sefalado en la Clausula D. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

G.2,. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

G.21.

G.2.2.

G.2.3,

Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se empleen
en la elaboracion de las carpetas asfallicas con'mezcla en
caliente, se mezclaran con el proporc:onamsema"'necesano
para producir una mezcla asfaltica homogéne:
caracteristicas establecidas en el proyerto o apJ :
Secretaria, '

E! proporcionamiento se determinara medlante un disen@ de
mezclas asfalticas en caliente, para - qbtenal‘ las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria. Este disefio serd responsabilidad del Contratista
de Obra, aplicando el método de disefio que establezca el
provecto o apruebe la Secretaria.

Si en la ejecucion dei trabajo y a juicio de la Secretaria, con
las dosificaciones de los distintos tipos de materiales pétreos,

asfélticos y aditivos utilizados en la elaboracion de la carpeta

asfaltica con mezcla en caliente, no se obtiene una mezcla
con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, se suspendera inmediatamente
el trabajo en tanto que el Contratista de Qbra las corrija por su
cuenta y costo, Los atrasos en el programa de ejecucion
detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

G.3. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabzjos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciories climaticas adversas y no se reanudaran
mientras estas no sean las adecuadas, considerando que no se
construiran carpetas asfalticas con mezcla en caliente

SCT
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G.3.1.
G.3.2.

G.3.3.

G.34.

G.4. TRABAJOS PREVIOS

G.4.1.

G.4.2,

G.4.3.
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Sobre superficies con agua libre o encharcada,

Cuando exista amenaza de lluvia o esté llaviendo.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
construidas este por debajo de los quince (15) grados
Celsius.

Cuando ia temperatura ambiente esté por debgjo de los
quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin
embargo, las carpetas asfalticas con mezcla en caliente
pueden ser construidas cuando la temperatura ambiente esté
por arriba de los diez (10) grados Celsius y su tendemla sea
al alza. La temperatura ambiente sera tomada/a i‘uambra
lejos de cualquier fuente de calor artificial.

Inmediatamente antes de iniciar la construc@qﬁ tﬁ-:-. zﬁeta
asfaltica con mezcla en caliente, la superficie ﬁmma"me se
colocara estara debidamente terminada dentro de las lineas y
niveles, exenta de basura, piedras, polvo, grasa o

- encharcamientos de material asfaltico, sin irregularidades vy

reparados satisfactoriamente los baches que hubieran
existido. No se permitira ia construccion sobre superficies que
no hayan sido previamente aceptadas por Ia Secretaria.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, cuando
la carpeta asfaltica con mezcla en caliente se construya sobre
una base, ésta se impregnara de acuerdo con lo indicado en
la Norma N-CTR-CAR:1-04-004, Riegos de Impregnacién. Es
responsabilidad del Contratista de Obra establecer el lapso
entre la impregnacion y el inicio de la construccién de la
carpeta.

Si asi lo indica el proyecte o lo aprueba la Secretaria,
inmediatamente antes de iniciar el tendido de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, se aplicara un riego de liga
en toda lz superficie, del tipo y con la dosificacion
establecidos en el proyecto o aprabados por la Secretaria, de
acuerdo con lo indicado en la Norma N-CTR CAR 1-04 005,
Riegos de Liga.
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G.4.4.

G.5. ELABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICA
G.51.

G.5.2.

G.5.3.

N-CTR-CAR-1-04 006/09

Los acarreos de !a mezcla asfaltica hasta el sitio de su
utilizacion, se haran de tal forma que el transito sobre la
superficie donde se construira la carpeta asfaltica con mezcla

en caliente, se distribuya sobre todo el ancho de la misma,

evitando la concentracion en ciertas areas y, por
consecuencia, su deterioro. No se permitira que los camiones
que transportan la mezcla asfaltica, hagan maniobras que
puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una
capa recién tendida. En el caso de que por algin motivo esta
situacion llegue a suceder, el Contratista de Obra reparara
inmediatamente los dafios causados, por su cuenta y costo.

E!l procedimiento que se utilice para la e?a X
mezcla asfaltica es responsabilidad del Contratista’d
quien tendra los cuidados necesarios para al mar :
materiales a lo largo de todo el proceso, para qu’e a mezf:,ja
cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria y atendera lo.indicado
en la Norma N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezctss Asfalticas
para Carreleras.

Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
calidad de la mezcla asfaltica difiere de la establecida en el
proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspendera
inmediatamente la produccion en tanto que el Contratista de
Obra la corrija por su cuenta y costo, Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
que por este motivo se ocasionen, seran imputables al
Contratista de Obra.

Durante el proceso de produccion no se cambiara de un tipo
de mezcla asfaltica a otro, hasta que la planta haya sido
vaciada completamente y los depdsitos de alimentacion del
material pétreo sean cargados con el nuevo material.

G.6. TRAMO DE PRUEBA

Sobre la superficie donde se construira ia carpeta asfaltica con
mezcela en caliente, el Contratista de Obra ejecutara previamente
un tramo de prueba con una longitud de cuatrocientos (400)
metros, con la finalidad de evaluar el procedimiento y los equipos
que se utilizaran, considerando que:

SCT
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G.8.1.

G.8.2.

G.6.3.

G.7. TENDIDO DE LA MEZCLA ASFALTICA

G714,

8.7.2.

G.7.3

G.7.4.
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La construccion del tramo de prueba se hard cumpliendo con
todo o establecido en esta Norma,

Una vez compactada la carpeta asfaltica con mezcla en
caliente del tamo de prueba, se comprobara que cumpla con
o establecido en la Clausula H. de esta Norma. En caso
negativo, e Confratista de Obra construira el numero de
tramos de prueba necesarios hasta que cumpla con lo
indicado en dicha Clausulz,

Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el
Inciso anterior, podra considerarse como parte de
sera objeto de medicidn y pago, de lo contrationg.
ni pagara y la Secretarfa, a su juicio, Qetern
necesaric o no que el Contratista de Obra et
prueba por su cuenta v cosio

Después de elaborada la mezcla asfaltica, se extendera y se

conformard con una pavimentadora autopropulsada, de tal
manera que se obtenga una capa de materal sin compactar
de espesor uniforme. Sin embargo,. en dreas iregulares, la
mezcla astaltica puede tenderse y terminarse a mano

Si la mezcla &sfaittca estd quemada, no se permitird su
tendido.

El Contratista de Obra determinara, mediante la curva
Viscosidad-Temperatura del material asféltico utilizado, las
temperaturas minimas  convenientes para el tendido v
compactacion de la mezcla asféltica. En el caso de emplear
asfalto modificado, el proveedor del mismo indicara al
Contratista de Obra. las temperaturas adecuadas de
mezclado y compactacion para su producto

El tendido se hara en forma continua, ulilizande un
procedimiento que minimice las paradas y arranques de la
pavimentadora,
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G.7.5.

G.7.6.

G

G.7.8.

G.7.9.

G710,

SCT
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Cuando el tendido se haga en dos (2) o mas franjas, con un
intervalo de mas de un dia entre franjas. éstas se ligaréan con
cemento asfaltico o con emulsion de rompimiento rapido. Esto
se puede evitar si se elimina la junta longitudinal utilizando
pavimentadoras en bateria.

La cara expuesta de las juntas transversales se recortara
aproximadamente a cuarenta y cinco (45) grados antes de
iniciar el siguiente tendido, ligando ias juntas con cemento
asfaltico o con emulsion de rompimiento rapido,

Se tendrd especial cuidado para que el enrasador {rasi*ape las
juntas de tres (3) a cinco (5) centimetros Y. :que’
espescr sea ajustado de tal manera que ‘el ma
Efgeramente por arriba de la capa prevnameqfe t

aprobacos por la Secretarsa.

De ser necesario, 12 mezcla asfaltica se extendera en capas
sucesivas, con un espesor no mayor gque aquél que el equipo
sea capaz de compactar como se indica en la Fraccion G.8.
de esta Norma, hasta que se obtengan la seccion y el
espesor establecidos en el proyecto. Cuando el tendido se
haga por capas, la capa sucesiva no se tendera hasta que la
temperatura de la capa anterior sea menor de setenta (70)
grados Celsius en su punto medio.

Cada capa de mezcla asfaltica se colocara cubriendo como
minimo el ancho total del carril. -

Durante el tendido de la mezcla asféltica en caliente, la tolva
de descarga de la pavimentadora permanecera llena, para
evitar la segregacion de los materiales, No se permitira el
tendido de la mezcla asfaltica si existe segregacion Es
recomendable ubilizar un equipo especial para verter la
mezcla asfaltica a la pavimentadora, evitando que el camidn
vacie directamente en |a tolva de la misma, mejorando asi la
uniformidad superficial de la carpeta asfaltica.
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G711 Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se
impiaréan perfectamente todas aquellas partes de la
pavimentadora que presenten residuos de mezcla asfaltica.

G712, Le longitud de tendide de la mezcla asfalica es
responsabilidad del Contratista de Obra, tomando en cuenta
gue no se tenderan lramoes mayores de los que puedan ser
compactados de inmediato.

G.8. COMPACTACION

G.8.1. Inmediatamente después de tendida la mezcla asfaltlca sera
compactada. -

G.8.2. La capa extendida se compactara lo necesa
que cumpla con las caracteristicas mdzoadas &l
aprobadas por la Secretaria.

G.8.3. La compactacion se hara Fongftudinaimentég o QQ«:‘;
las orillas hacia el centro en las tangentes :
exterior en las curvas, con un traslape de cuandd menos la
mitad del ancho del compactador en cada pasada.

G.84. Eluso de campactadores vibratorids sbfo se permitiré para la

es;aesor

G85. La compantaczon se termma{é cuando la- mezcla asfaltica
' fenga una temperatura igual a la minima conveniente para la
compactacion, conforme a lo zndicac{o en el Inciso G.7.3. y se
hayan alcanzado las caracteristicas de la mezcla indicadas en

&l Inciso G.8.2. de esta Norma,

G.8.6. Por ningun motivo se estacionara el equipo de compactacion,
por periodos prolongados, sobre la carpeta asfaltica con
mezola en caliente recign compactada, para evitar que se
produzcan deformaciones permanentes en la superficie
terminada

G.8.7. Se tendra cuidado en mantener siempre bien humedecidos
los rodillos compactadores para evitar que la mezcia caliente
se adhiera y se provoguen imperfecciones en el acabado de
la carpeta asfaltica,

12 de 28 SCT
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H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Nofa, pata. gué

N-CTR:CAR-1:04-006/08
ACABADO

Una vez congluida la compactacion en todo el ancho de la corona
de la ultima capa de la carpeta asfaltica con mezcela en caliente, se
farmara un chaflan en las orillas, cuva base serd igual a uno coma
anco (1B wveces el espesor de e carpeta  asfaltica
compactandolo con el equipo adecuado. Para ello se utiizara
mezcla asfaltica adicional, colocandola inmediatamente después
del tendido, o bien directamente con las pavimentadoras si estan
aquipadas para hacerlo.

CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la wenservaclon\ d@. ta
carpeta asféltica con mezcla en calente hasts’ 1
recibida por la Secretaria, cuando la carretera seé Dp

carpeta asfaltica con mezcla en caliente, de cada tramo“de un (1)
kitometro de longitud o fraccion, se considere terminada v sea aceptada
por la Secretaria, con base en el control de calidad gue ejecute el
Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria
cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

H.1.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

H.1.1. Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en

la mezcla asfélica, asl como los materiales asfélticos
empleados en el riego de liga, hayan cumplido con las
caracteristicas establecidas como se indica en las Fracciones
D.1.y D.2. de esta Norma,

H.1.2. Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica hayan cumplido

con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria, segin lo indicado en la Clausula G, de Ia Norma
N-CMT-4-05-003, Calidad  de Mezclas  Asfélticas  para
Carreteras,

H1.3. Que la temperawra de la mezcla asfaltica tendida vy

SCT

compactada, una vez concliuido el proceso de compactacién,
haya sido igual o mayor que la temperatura minima de
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compactacion determinada mediante la curva Viscosidad-
Temperatura del material asfaltico utiizado o, en su caso, que
haya indicado el proveedor del asfalto modificado.

H.1.4. Que el grado de compactacion y la estabilidad de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, una vez compactada,
determinados en corazones extraidos al azar mediante un
procedimiento basade en tablas de numercs aleatorios,
conforme a lo indicadso en el Manual M-CAL-1-02, Criterios
Estadisticos de Muestreo, hayan cumplido con lo establecido
en el proyecto o lo aprobado por la Secretaria, considerando
que:

H1.4.1. El nimero de corazones por extraef
aplicando la siguiente formula:

P
s

50

Donde:

Nimero de corazones por exiraer, aproximado a la
unidad superior

H

s

L = Longitud del tramo, (m)
H.1.4.2. Los corazones se extraerén sin dafiar la carpeta asfaltica
contigua a los mismos.

H.1.4.3. Tan pronio se concluya la extraccion de los corazones,

 se rellenaran los huecos con el mismo tipo de mezcla

asfaltica utilizada en la carpeta, compactandola y
enrasando su superficie con la original de la carpeta,

H.1.4.4. Todos los grados de compactacion y las estabilidades
que se determinen en i0s corazones, estaran dentro de
las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la
Secretaria.

H.2. INDICE DE PERFIL

Que el indice de perfil de ta Ultima capa de la carpeta asfaltica con
mezcla en caliente, compactada en cada frana de tendido de cada
subtramo de doscientas {200} metros de longitud o fraccion, haya
sido de catorce (14) centimetros por kKildmetro comoe maximo, a

14 de 28 SCT
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menos que el proyecto indique otra valor. El Contratista de Obra
hard esta comprobacion conforme al Manual M-MMP-4-07-002,
Indice de Perfil, dentro de las cuarenta y ocho (48) horas
siguientes a la terminacion de la compactacian, consideranda lo
que a continuacion se senala. La Secretania evaluara diariamente
los resultados que se obtengan.

H.2.1.

k2.2

H.2.3.

Equipo

Ef Contratista de Obra dispondra y mantendrd durante el
tiempo que dure la obra, de un perfilografo tipo California gue
cumpla con lo indicado en el Manual M-MMP-4-07-002, fm’.eco
de Perﬁi Antes de su utmza(:lon el equ:po se cal' —

perfilografo presenta deficiencias 0 no ea@a
suspenderd inmediatamente la evaluacién
(‘ontratista de Obra lo calibre adecuadéim

efecto de pago, carpetas agféi‘zzcas con mezcia‘
que no hayan sido comprobadas conforme al Manual arriba

o -mdzcam}

'I:’ramo de“pruebﬁl

Para que el framo de prueba a que se refiere la Fraccion G.6.
de esta Norma sea aceptado por la Secretaria, tendra un
indice de perfil de catorce (14) centimetros por kildmetro
como maximo.

Determinacion del indice de perfil

H.2.3.1. La obtencién del indice de perfil en cada franja de

tendido, se hara a lo largo de la linea imaginana ubicada
a naventa mas menos veinte (80 + 20) centimetros de la
orilla interior de la franja de tendido por evaluar. Las
mediciones seran divididas en secciones consecutivas
de doscientos (200) metros, con e proposito de
establecer subtramos en los que se otorgue al
Contratista de Obra un estimulo por mejoramiento de
calidad ¢ se e apliqgue una sancién por incumplimiento

15 de 28
15/12/09



CTR. CONSTRUCCION

H.2.3.2.

H.2.3.3.

CAR. CARRETERAS NCYR CAR 1 04-006/09

de calidad, respecto al precio unitaric fijado en el
contrato, segun la calidad obtenida en la superficie
terminada y de acuerdo con el criterio establecido en la
Clausula J. de esta Norma.

Cuando ia lengitud de un subtramo construido en un dia
de trabajo. no alcance los doscientos (200 metros, sera
agrupado con el ramo inmediato que se construya el dia
siguiente. En este caso, la medicion del indice de perfil
se hara tan pronto como sea practico y posible, pero no
después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado el
ultimo subtramo de ese dia. Si el Contratista de Obra no
es el responsabie de! tendido de un tramo sub‘Seeuente

tend|do de un subtramo de doscieﬂiga
fraccion, resulta menor de diez &
centimetros por kilbmetro, el Contratista’
acreedor a un estimulo por mejoramiento de ca[!f;éad
calculado con base en el precio unitario de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente. En su caso, el estimulo
se determinara mediante el factor gue se establece en la
Clausula J. de esta Norma,

H.2.4. indice de perfil promedio diario

H.2.4.1.

14 de 28
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Cada dia de trabajo se determinara el indice de perfil
promedio diano, obteniendo el promedio aritmético de
todos los indices de perfil determinados ese dia. Si el
indice de perfil promedio diario, resulta mayor de
veinticuatro  (24)  centimetros  por  kildmetro, se
suspendera de inmediato la construccién de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, hasta que el Contratista
de Obra corrija la carpeta defectuosa, segun se indica en
el Inciso H.2.5 Para reanudar la construccion de la
carpeta, el Contratista de Obra construira otro tramo de
prueba segun lo indicado en la Fraccién G.6. de esta
Norma. como si se tratara del inicio de los trabajos. Los
atrasos en e programa de ejecucion detallado por
concepto v ublcacion, gue por este motive se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.

SCT
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H.2.4.2. Para determinar el indice de perfi promedio diaro se
puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 1 de
esta Norma, en el que, para un mismo dia de trabajo y
cada franja de tendido vy subtramo, se anota el indice de
perfil obtenido. Se calcula el promedio aritmético de
todos los indices de perfil obtenidos el misme dia y se
anota en el dltimo renglén del formato. Si el tramo tiene
mas de dos (2} franjas de tendido, al formato se le
agregan las columnas que sean necesarias para
completar el nimero de franjas de tendido. Los indices
de perfil que se obtengan en subtramos que hayan sido
corregidos como se indica en el Inciso H.2.5. de esta
Norma,  serédn  registrados en la'  ‘columna
correspondiente, pues los valores . engmales' e
conservaran sin alterar "

H.2.5. Correccion de la superficie de la caspeﬁa asfélﬁ,c,;! cop
meazcia en caliente % 4

H.2.5.1. El Contratista de Obra realizara las c@rre;;g}ion de la
superficie de la carpeta asfaltica con mezclaen caliente
que se requieran para obtener el indice de perfil
adecuado.

H.2.5.2. Después de obtenido el indice de perfil de cada franja de

 tendido en un subtramo de doscientos (200) metros,

: -Eaﬁaa aguellas areas en las que el perfilograma presente

una desviacion iguai a un (1) centimetro o mayor, en

“siete coma cinco (7,5) metros o menos, seran corregidas

mediante fresado. Concluida la correccion, se obtendra

nuevamente el indice de perfil del subtramo para
comprobar el cumplimiento de lo aqui estipulado.

H.2.5.3. Una vez realizadas las correcciones individuales de
todas las desviaciones a que se refiere el Parrafo
anterior, cualguier sublramo de doscientos (200) metros
que presente un indice de perfii mayor de veinticuatro
(24) centimetros por kildmetro en cualquiera de sus
franjas de tendido, sera corregide mediante algunc de
los procedimientos que se indican a continuacion u otros
que apruebe la Secretaria. En cualquier casa, concluida
la correccidn se determinaran nuevamente tos indices de
perfil de todas las franjas de tendido del subtramo para
comprobar & cumplimiento de o agui estipulado

SCT 17 de 28
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TABLA 1.- Formato para el célculo del indice de perfil promedio diario

Fecha de construccion: | |

Tramo !l | Subtramo @ cn'::{:im cr‘é?ﬁm
det k| al ki (detkom|al km | (G TS G2 [optencion tondido 1 | tondido 2
.._+_ _+.....w.._.
._,+_ _+_
__i_.._ _.._"_ _+_ _+_ B [
_+_ _+_
_.+.—._ —.+.—...-....
_+_ _+__
-_+_ ...+......_
ok b ek A
_+_ _+__
_+_ _.+_.__
__+_._... .....+_....._..
_+_ __+_..._.
e bl bt
_+m_._ ...+_.....
i s— _.+_
. b -
ip =incfice de perfil original del subtramo y frania de tendido correspondientes
Tp  =Indice de perfil promedio diario. Promedic aritmético de todos los Ip obtenidos en un
mismo dia, (cm/km)
Ip.  =indice de perfil después de corregido &l subtramo y franje de terdido correspondientes

[1] =Tramo de 1kmo frac_t_;;i"én
2] =Subtramo de 200 m o fraccion

aj
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Fresado continue de la superficie de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente, en tramos no
menores de cincuenta (50) metros y a todo el ancho
de la corona en carreteras de dos (2) carriles, o en
todos los carrites de un mismo sentido en carreteras
con carriles multiptes, para reducir el indice de perfil a
veinticuatro {24} centimetros por kildmetro o menos.
Sobre la  superficie fresada, se colocara un
tratamiento superficial aprobado por |la Secretaria,

SCT
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H.2.5.5

H.2.5.6.
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con un espesor de dos (2) centimetros camo minimao,
a menos que el proyecto establezca la construccion
de una capa de rodaduwra con mezcla asfallica, en
caliente o en frio.

b} Colocacion scbre la carpeta asfaltica con mezcla en

caliente, de una sobrecarpeta de tres (3) centimetros
de espesor como minime, en tramos no menores de
cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona
en carreteras de dos (2) carriles, o en todes los
carrites de un mismo sentido en carreteras con
carrites multiples, elaborada con la misma mezcia
asfaltica utilizada en la carpeta, que cumpla con todo
o indicado en esta Norma y tenga un indice:de merﬁl
de veinticuatro (24) centimelios por k&.
maximo.

Cuando el indice de perfil de alguna *’Frcm;a de tel dedo de
un subtramo de doscientos {2{}"“ metids asteé @njftr‘e
catorce coma uno (14,1} y veinticuatro é%} cem{;tnsé%ros
por kilémetro, el Contratista de Qbra podrd elegir entre
corregir la superficie terminada como se indica en el

Parrafo H256.38, o aceptar una sancion  por

incumpiimiento de calidad, calculada con base en el
precic unitario de la carpeta asfaltica con mezcla en
caliente, mediante el factor que se establece en la
Clausula J. de esta Norma.

Todos los trabajos de comeccién seran por cuenta y
costo del Contratista de Obra, y previamente a su
ejecucion, los procedimientos de correccion de la
superficie de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente
seran sometidos a la aprobacion de la Secretaria. No se
permitira efectuar {rabajos de correccién con equipos de
impacto que puedan dafar la estructura del pavimento,
ni con resanes superficiales adheridos. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallade por conceploc vy
ubicacion, que se ocasionen por molive de las
correcciones, seran imputables al Contratista de Obra.

Todos los trabajos de carreccidon de la superficie de la
carpeta asféltica con mezcla en caliente, se efectuaran
antes de gue se comprueben sus lineas, pendientes y
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espesores, como se indica en la Fraccion H.3. de esta
Norma, salvo que la correccidn se realice mediante una
sobrecarpeta, en cuyo caso la comprobacion de los
espesores se hara antes de colocarla

H.3. LINEAS, PENDIENTES Y ESPESORES

Que el alineamiento, perfil. seccidn y espesor de la carpeta
asfaltica con mezcla en catiente. cumplan con lo establecido en el

pro

yecto, con las tolerancias que se indican en esta Fraccion,

comao sigue:

H.3.1.

=
70 cm

20 de 28
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Previamente a la construccion de la carpeta asfaltica con
mezcla en caliente, en las estaciones cerradas & Qadav_ vemte
(20) metros, se nivelara la superficie de |g capa : ftfﬂedsata
inferior, obteniendo los niveles en el eje y en ambos lados; de
éste, en puntos ubicados a una distarcia’ (By:(gual’ 2l
semiancho de la corona de la carpeta (;t'{.) Menos seﬁeﬁta
(70) centimetros, a la mitad del espacio cwnpsen&eta éntre
éstos y el eje (82), y en las orillas de la carﬁe@a s;tamo se
muestra en la Figura 1 de esta Norma, sin considerar las
ampliaciones - en curvas, ni los catriles de aceleracion o
desaceleracion, las ampliaciones en paraderos o las cufias de
transicion en entrongues a nivel. Cuando existan estos
elementos, en las mismas secciones a cada veinte (20)
metros de los carriles principales, adicionalmente se nivelaran
los puntos en sus orillas, para el posterior calculo de las
pendientes fransversales, como se indica en el Inciso
siguiente.

I i

FIGURA 1 - Ubicacién de los puntos por nivelar

SCT
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H.3.2. Una vez compactada la carpeta asfaltica con mezcla en
caliente, comprobados sus indices de perfil y, en su caso,
hechas las correcciones a que se refiere el Inciso H2 5., se
volveran a nivelar las mismas secciones que se indican en el
inciso H 3.1, determinando las elevaciones de los mismos
puntos ahi indicados para obtener las pendientes
transversales entre ellos, y se mediran, en cada seccion, las
distancias entre el eje y las orillas de la carpeta, para
comprobar que esas pendientes y distancias estén dentro de
las tolerancias que se indican en la Tabla 2 de esta Norma

TABLA 2.- Tolerancias para lineas y pendientes

Caracteristica

Ancho de la carpeta asfalica con mezcla en
caliente, del eje a la orilla

Pendiente transversal

H.3.3. Si para corregir la superficie de la carpeta ‘dsféltica con
mezcla en caliente se opta por colocar una sobrecarpeta
como se sefiala en el Punto b) del Parrafo H.2.5.3. o por
cualguier otro procedimiento aprobado por la Secretaria, que
eleve esa superficie, antes de su ejecucion se nivelaran las
mismas secciones a que se refiere el Inciso H.3.1. de esta
Norma, determinando las elevaciones de los mismos puntos
ahl indicados para obtener los espesores de la carpeta antes
de ser corregida,

H.3.4. Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo y comprobacion
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximacién al
milimetro. Las distancias horizontales se mediran con
aproximacion al centimetro.

H.3.5. A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones a que se
refieren los Incisos H.3.1,, H32 y H.33 de esta Norma,
segun sea el caso, en todos los puntos nivelados se
determinaran los espesores de la carpeta asfaltica con
mezcla en caliente compactada, los que seran iguales al
fijado en el proyecto o, para cada tramo de un (1) kildmetro o
fraccidn, cumpliran con lo establecido en los Incisos H.3 6 vy
H.3.7. de esta Norma.

SCT 21 de 28
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H.3.6. El espesor promedio correspondiente a todas las
determinaciones hechas en el tramo, sera igual a noventa y
ocho centesimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor:

v =098

Donde:

o
I

Espesor de proyecto, {cm)

L1
il

Espesor promedic correspondiente a todas las
determinaciones hechas en el tramo, (cm). obtenido
mediante |a siguiente férmula:

¥
}: 2,
i

1

i

i

Donde: T _
¢, = Espesorobtenido en cada determinat%_,ggﬁﬁ). 7
n = Numero de determinaciones hechas en el tramo

H.3.7. La desviacién estandar de todos los espesores determinados
en el tramo, sera igual a diez centésimas (0,10) del espesor
promedio o menor:

o, <0108

Donde:

o,= Desviacion estandar correspondiente a todas las

determinaciones hechas en el tramo, (cm), calculada
con la siguiente formula:

)_(( 51 N

n -1

¢ , e, y ntienen el significado indicadc en el Inciso anterior.
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H.4. RESISTENCIA A LA FRICCION

Cuando el proyecta no establezca la construccion de una capa de
rodadura con mezcla asfaltica, en caliente ¢ en frio, sobre la
carpeta asfaltica con mezcla en caliente:

H.4.1.

H.4.2.

Que la superficie de rodadura de la carpeta asfaltica con
mezcla en caliente compactada, haya tenido una resistencia a
la fnccion en condiciones de pavimento mojado, igual a seis
decimas (0,6) o mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una
velocidad de setenta y cinco (75) kilémetros por hora, por lo
menos sobre la huelia de la rodada extema de cada franja de
tendido. El Contratista de Obra hara esta comprabacion
conforme a la norma ASTM E 670-94 (ZOQQ},(EEQ;?E;EQ& se
hard sobre la superficie de rodadura corﬁp ida H,;'%ﬁn SuU
caso, corregida de acuerdo con lo indicadd en e[ ] 5.
de esta Norma. &

Contratista de Obra, por su cuenta y costo | ccrregwa la
superficie terminada mediante la colocacion de una capa de
rodadura de un riego, conforme a lo indicado en la Norma
N-CTR-CAR-1-:04-008, Capas de Rodadura con Mezcla
Asfaltica en Frio, en tramos no menores de cincuenta (50)
metros y a todo el ancho de la corona en carreteras de dos
(2) carriles, o0 en todos los carriles de un mismo sentido en
carreteras con carrites maltiples. La correccion también podra
hacerse mediante alguno de los procedimientos indicados en
los Puntos a) y b) del Parrafo H.2.5.3, en cuyo caso, una vez
concluida, se determinaran nuevamente la resistencia a la
friccion y los indices de perfil de todas las franjas de tendido
del subtramo, para comprobar el cumplimiento de lo
estipulado tanto en el Inciso anterior como en la Fraccion H.2.
de esta Norma

l.  MEDICION

Cuando la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente
se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea
ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccién de la
Secretaria, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de [a Norma
N'LEG 3, Ejecucion de Obras, para determinar el avance o la cantidad

SCT
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de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el
metro cubico de carpeta terminada, sequn su tipo y para cada banco en
particular, con aproximacion a la unidad. El volumen de cada tramo de
un (1) kilbmetro o fraccién, se determinara mediante la siguiente

férmula:
=Lxéxa
Donde:
¥ = Volumen de la carpeta asfaltica con mezcla en caliente de cada

tramo de 1 km o fraccién, (m”}
L = Longitud del tramo, (m)

¢ = Espesor promedio correspondiente a todas las detarf:}inaglones
hechas en el tramo, (m) obtenido como se fndica Y
H.3.6 de esta Norma,

7 = Ancho promedio de la carpeta asfaltica con’ mezcla en catfente
obtenido con base en las distancias entre el eje.y las orillas de'fa
carpeta asféltica, determinadas en todas las secgiones de;‘ trame
como se indica en el Inciso H.3.2. de esta Norma, (m):”

La Secretaria medira y pagara como maximo el volumen de la carpeta
asfaltica con mezcla en caliente que resulte del espesor de proyecto
mas un (1) centimetro por el ancho de proyecto mas un (1) centimetro.

Para el calcule del volumen en el tramo medido se puede usar el
formato que se muestra en la Tabla 3 de esta Norma.

J. BASE DE PAGO

Cuando la construccion de carpetas asfalticas con mezcla en caliente
se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea
medida de acuerdo con lo indicado en la Clausula | de esta Norma. se
pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de carpeta
asfaltica terminada en cada tramo de un (1) kilometro o fraccion, segun
su tipo y para cada banco en particular. Estos precios unitanos,
conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG 3.
Ejecucion de Obras. incluyen lo que corresponda por.

« Valor de adquisicidon o praduccion de los materiales asfalticos para
la carpeta asfaltica con mezcla en caliente y para el riego de liga,
asi como de los aditivos vy, en su caso, las fibras gue se requieran.
Limpieza del tanque en que se transporten, movimientos en la
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planta de produccion y en el lugar de destino, carga al equipo de
transporte. transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el
deposito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requeridas.

TABLA 3.- Formato para el célculo de los volumenes, los estimulos o
sanciones y los importes a pagar

Tramo " L & @ b PU  |importe| - E
delkm| alkm| m m m m’ $ $@ $
m+»—-—— +-—ww- -

—+m fom, ¥
IR e s S S Wl T SO S g
_+ + i ) . :
¥ v ! i ay W s
Sumas = 8| il

Importe total =

[, =Longitud dei ramo correspondiente
¢ =Espesor promadio del tramo correspondiente (espasor de proyacta m&m arm 5
@ =Ancho promedio del tranio correspondiente (ancho de prayecto mas 1 crrtmrno mﬁkﬂ‘r}g * :'
¥ =Volumen del tramo correspondiente (F=Lx ¢ xa) e
PU = Precio unitarie de la carpeta asfaltica con mezcla en catiente
F=Faclor promedio de estimulo o sancion del tramo correspandiente, oblenido de la Tabla 5
& =Estimulo 0 sancién del tramo cormespondiente (£ =V = PU x F )

[1] =Trama de 1 km o fraccion

[2] =Importe ds la carpeta asfallica con mezdla en callents (Importe = 1 x PU)

+ Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material pétrec
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera gue sean sus
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituracion
parcial o total, lavado o eliminacion del polvo superficial adherido a
los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los
materiales y de los desperdicios; formacion de los almacenamientos
y clasificacion de los materiales pétreos separandolos por tamanios.

+ Instatacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas

s Secado del matenal pétreo; dosificacion, calentamiento y mezclado
de los materiales pétreos, asfalticos, aditivos y. en su caso. fibras.

+ Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira la
carpeta asfaltica con mezcla en caliente.
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« Aplicacion del riego de liga segun lo indicado en la Norma
N-CTR-CAR:1.04-005, Riegos de Liga.

« (Cargas en la planta de la mezcla asféaltica ai equipo de transporte y
acarreo al lugar de tendido

+ Tendido y compactacion de la mezcla asfaltica,

« Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas.

+ La conservacion de la carpeta asfaltica con mezcla en cahente hasta
que sea recibida por la Secretaria. :

+ Y todo io necesario para la correcta ejecucion de- ésié.-. ONC

Cuando procedan estimulos por mejoramiento de ;:a]+d_, p
por incumplimiento de calidad, de acuerdo con los* thdices “de pe;ﬁi
la carpeta asfaltica con mezcla en caliente, que se oiatengan seqgum se
sefiala en la Fraccion H.2., se pagara al Contratista“de Obra una
bonificacion ¢ se le hara una deduccion, seguin corresponda, calculada
para cada tramo de un (1) kilometro o fraccion, medido como se indica
en la Clausuia |. de esta Norma, mediante la siguiente formula:

E=FVxPUxF
Donde:
E = Estimulo por pagar como bonificacion cuando resulta positivo o

sancién aplicada como deduccion cuando resulta negativo, para
cada tramo de un {1) kilémetro o fraccion, ($)

I = Volumen de la carpeta asfaitica con mezcla en caliente dei
tramo, (ma}
Plis

Precic unitario de la carfeta asfaltica con mezcla en caliente
filada en el contrato, ($/m”)

F = Factor promedio de estimulo o sancién del tramo. Promedio
aritmeético de los factores de estimulo o sancion (F)) para cada
subtramo de doscientos (200) metros en cada franjza de tendido,
tomados de |la Tabla 4 de esta Norma, {adimensional)
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TABLA 4.- Factores de estimulo o sancién, segun el indice de perfil

indice de perfil * Factores de estimulo o
cm/km sancion (/)

4 0omenos + 0,05
41a88 | +004
56a70 | Estimulo +0.03

T 71a85 [ +002

| 862100 ~ +001

10,1 a 14,0 a
14,1216,0 0o
16,12 18.0 T o0.04
[ 181a200 Sancion | -006 .o
20,1a220 ! - 008"
- [ e
221a240 ] 016
Mayor de 24,0 CORREGIR; - -

Y Para cada tramao de 200 m ¢ fraccion en cada franja dé:i,endi_gié

Para calcular e! factor promedio de estimulo o sanciéni( 1 ) se-ptiede
utiizar el formato que se muestra en la Tabla 5, en el que, para cada
franja de tendido y subtramo, se anota el factor de estimulo o sancion
(F)) tomado de la Tabla 4, de acuerdo con el indice de perfil (ip)
obtenido de la Tabla 1 y se calcula el promedio aritmético de todos los
factores de estimulo o sancién (F)) de cada tramo, que se anota en la
uitima columna del formato, en el cuadro correspondiente. Para
subtramos que hayan sido corregidos como se indica en el Inciso
H25 de esta Norma, el factor de estimulo o sancién (F)
correspondiente se determina con base en el indice de perfil (/p.)
logrado después de la correccion. Si el tramo tiene mas de dos (2)
franjas de tendido, al formato se le agregan las columnas que sean
necesarias para completar el nUmero de franjas de tendido.

Asimismo, para calcular el estimulo o la sancion (£) de cada trama, se
puede usar la Tabla 3, en la que se anotan los factores promedio de
estimulo o sancién ( F) correspondientes, calculados en la Tabla 5 de
esta Norma

K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de las carpetas asfaiticas con mezcla en caliente,
se efectuara de acuerdo con io sefalado en la Clausula G de la Norma
N-LEG 3, Ejecucion de Obras.
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TABLA 5.- Formato para el calculo del factor promedio de estimulo o
sancion de cada tramo

Mes: L _] Afio:

| Tramo™ | Subtramo " Franja de tendido 1 Franja de tendido 2
delkm| alkm | delkm | alkm | D™ | |+ |oa@® | Jh | ¢
= Ty g
+ +
I ET e
_+___.. —+-—— d
m‘b‘,..ﬁ“ .-+v—--~
= A ] B . .
.._+............. ...+_.........
..... 4..,...,...... ....+.............
“+—_ _+_
_+_...._. —~+_--—-. _d'......_.... +__
I O
- i -u+-¢---—-

Ip = indice de perfil del subtramo y franja de tendido correspondientes, obienido de la Tabla 1.
Para subtramaos que hayan sido corregidos como se indica en gl inciso H.2 5. de esta Norma,
se uliliza el indice de perfil (/z.) logrado después de Ia correccion

F7, = Factor de estimulo o sancién para @ subframo y franja de tendido cormespondientes, obtenido
de la Tabla 4 :

F = Faclor promedic de estimulo o sancion. Promedio aritmélico de los /& del tramo
correspondients

[1] = Tramo de 1 km o fraccién

{21 = Subtramo de 200 m o fraccion

{3} = Dia en el que se cangtruys ¢ corrigit la carpeta asfaliica con mezcla en caliente

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de |a carpeta asfaltica con mezcla en
caliente, la Secretaria la aprobara y al termino de la obra, cuando la
carretera sea operable, la recibira conforme a lo serialado en la
Clausula H. de la Norma N-LEG- 3, Ejecucion de Obras, aplicando en su
caso, las sanciones a que se refiere la Clausula 1. de la misma Norma,
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTQS DE OBRA
TITULO: 04. Pavimentos
CAPITULO: 005. Riegos de Liga

A. CONTENIDO

SCT

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la aplicacion de
riegos asfalticos de liga en la construccién de carreteras y autopistas.

DEFINICION

Consiste en la aplicacién de un material asfaltico sobre una capa de
pavimento, con objeto de lograr una buena adherencia con ofra capa
de mezcla asfaltica que se construya encima. Normalmente se utiliza
una emulsion asfaltica de rompimiento rapido. La aplicacién del riego
de liga puede omitirse si la carpeta asfaitica que se consiruira encima
tiene un espesor mayor o igual que diez (10) centimetros.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las ultimas versiones de las
siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecuci@ de Obras ..i.....oonii wn s, s NBLEG:Q
Calidad de Matenates Asfalticas ... . .. . . N-CMT-4-05-001
Carpetas Asfalticas en Caliente .. ... .. . N-CTR CAR-1-:04-006
Carpetas Asfalticasen Frio ... ... ... NCTRCAR104007
1de7

18/06/00



CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR CAR 1 04-035/00
D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la aplicacion de riegos de liga,
seran del tipo y con las caracteristicas establecidas en el proyecto.

D.2. No se aceptara el sumimistro y aplicacion de materiales que no
cumplan con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, ni aun en el supuesto de gue seran
mejoradas posteriormente en el lugar de trabajo por el Contratista
de Obra.

D.3. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materizles presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se
suspendera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de
Obra las carrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa
de ejecucion detaliado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicacion de riegos de liga, sera el
adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto, en
cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, y conforme
con el programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad
del Contratista de Obra su seleccidn. Dicho equipo debe estar y ser
mantenido en optimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y ser operade por personal capacitado. Si en la ejecucion
del trabajo y a juicio de la Secretar(a, el equipo presenta deficiencias o
no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente
el frabajo hasta que el Contratista de Obra corrija dichas deficiencias o
lo reemplace con el equipc adecuado. Los atrasos en el programa de
giecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este motivo se
ocasionen. seran imputables al Contratista de Obra.

En la seleccién del equipo el Contratista de Obra considerara lo
siguiente:

E.1. PETROLIZADORAS

Las petrolizadoras seran capaces de establecer a temperatura
constante, un flujo uniforme del material asfaltico sobre la
superficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones
controladas; estar equipadas can odometro, medidores de presion,
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dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y
termometro para medir la temperatura del material asfaltico dentro
del tanque, y contar con una bomba y barras de circulacion
completas, que puedan ajustarse vertical y lateralmente

E.2. BARREDORAS MECANICAS

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las
superficies tendran una escoba rotatoria autopropulsada.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y el almacenamiento de todos ios materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de tal
farma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar deficiencias
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma
N-CMT-4-05-001, Catidad de Materiales Asfélticos, y sujetandose, en lo
que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica
vigentes.

EJECUCION

Ademas de lo sefalado en la Clausuia D. de la Norma N LEG:3,
Ejecucion de Obras. para la aplicacion de riegos de liga se tiene que
considerar lo siguiente: .

G.1. DOSIFICACION DE MATERIALES

G.1.1. La dosificacion de los materiales asfaiticos que se empleen
en la aplicacion de riegos de liga, se realizara segun lo
establecido en el proyecto o lo indicado por 1a Secretaria.

G.1.2. Si en la gjecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
dosificacion del material asfaltico difiere de la establecida en
el proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspenderd
inmediatarmente el trabajo hasta que el Contratista de Obra la
corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallade por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

G.2. CONDICIONES CLIMATICAS

SCT

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
aplicaran riegos de liga en las siguientes condiciones,
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G.2.1.

G.2.2:

G.2.3.

G.24.

G.2.5,

CAR. CARRETERAS N CTR-CAR1 04 008/00
Sobre superficies con agua libre o ercharcadas.

Cuando exista amenaza de iluvia o esté lloviendo

Cuando la velocidad del viento impida que la aplicacion del
material asfaltico sea uniforme.

Cuande ia temperatura de la superficie sobre la cual seran
aplicados este por debajo de los quince (15) grados Celsius.

Cuando ia temperatura ambiente esté por debajo de los
quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja; sin
embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura
ambiente esté por arriba de los diez {10) grados Celsius y su
tendencia sea al alza La temperatura ambiente sera tomada
a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1.

G.a3.2.

G.3.3.

4de7
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Inmediatamente antes de la aplicacion del riege de liga, toda
la superficie por cubrir debera estar debidamente preparada,
exenta de materias extrafias, polvo, grasa o encharcamientos,
sin irregularidades y reparados los baches que hubieran
existido. No se permitira el riego scbre tramos que no hayan
sido previamente aceptados por la Secretaria.

Previamente al riego de liga, las estructuras de la carretera o
contiguas, que pudieran mancharse directa ¢ indirectamente

durante fa aplicacion del material asfaltico. tales como

banquetas, gquarniciones, camellones, parapetos, postes,
pilas. estribos, caballetes y barreras separadoras, entre otras,
se protegeran con papel u otro material similar, de manera
que concluido el trabajo y una vez retirada la proteccion, se
encuentren en las mismas condiciones de limpieza en que se
hallaban.

Cuando se utilicen emulsiones asfalticas, para retrasar su
rompimiento y mejorar fa absorcion de la superficie,
ocasionalmente es necesario un riego de agua previo, sin
embargo, el material asfaltico no se aplicara sino hasta gue el
agua superficial se haya evaporado lo suficiente para que no
exista agua libre o encharcamientos.

SCT
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G.4. APLICACION DEL MATERIAL ASFALTICO

El material asféltico, del tipo y con |a dosificacion establecidos en
el proyecte o aprobadas por la Secretaria, debe ser aplicado
uniformements sobre la superficie por cubrir, tomando en cuenta lo
siguiente:

G441,

G.4.2.

G.4.3.

G.4.4.

G.4.5.

SCT

En las juntas transversales, antes de iniciar un nuevo riego,
se colocaran tiras de papel u otro material similar para
proteger el riego existente, de tal manera que el nuevo riego
se inicie desde dicha tira y al retirarse ésta, no quede un
traslape de material asfaltico.

Se ajustara la altura de la barra de la petrolizadora para
aplicar el material asfaltico uniformemente, con la dosificacion
establecida en el proyecto, de manera que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilla,
cubra hasta la mitad de la base del abanico de la boguilla
contigua (cubrimiento doble). o que la base del abanico de
una boquilla cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del
abanico de la boquilla contigua (cubrimiento ftriple), como se
muestra en la Figura 1 de esta Norma.

La aplicacion del material asféltico en una franja contigua a
ofra previamente regada, se hara de tal manera que el nuevo
riego se traslape con el anterior en un medio (1/2) o dos
tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la boquilla
extrema de la petrolizadora, segun se trate de cubrimiento
debie o triple, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma,
con el propésito de que la deosificacion del preducto asfaltico
en la orilla de la franja precedente sea la indicada en el
proyeclo.

En su caso. el exceso del material asfaltico que se hubiera
aplicado debe ser removidoe. Las deficiencias que por esta
causa se presenten, deben ser corregidas por cuenta y costo
del Contratista de Gbra.

La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicacion del
material asfaltico son responsabilidad del Contratista de Obra,
tomando en cuenta que no se aplicara en tramos mayores de
les que puedan ser cubiertaes de inmediato con la carpeta
asféltica. La Secretaria se reserva el derecho de no recibir el
trabajo si, & su Juicio, el riego bene alguna deficiencia,
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Riego previo Riego actual
"""" ISAA————— | Barra g6 13 pelroizanora

Altura de la
barra de la
petrolizador

abanico

CUBRIMIENTO DOBLE

Riego previc Riego actual

H Barra ge 1a peuoizadora

Altura de la
barra de la
petrolizador

-
i

b = Base de abanico

CUBRIMIENTQ TRIPLE
FIGURA 1.- Aplicacion del material asfaltico

G.4.6. La superficie cubierta por €l riego de liga debe permanecer
cerrada a cualquier tipo de transito hasta que sea construida
la carpeta asfaltica. Cualquier deterioro que se origine en el
riego aplicado, por el transito de vehiculos u otras causas
imputables al Contratista de Obra, sera reparado por su
cuenta y costo

G.5. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservaciéon del
riego de liga hasta que haya sido cubierto por la carpeta asfaltica
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CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para gue un riego de liga sea aceptado por la Secretaria, este debera
cumplir con todo lo establecido en esta Norma

MEDICION

Cuandc la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y el riego de liga sea ejecutado conforme a lo indicado en
esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria, éste se medira como parte
de la carpeta asfaltica. segin se indica en las Clausulas |. de las
Normas N-CTR'CAR:-1-04-006, Carpelas Asfaiticas en Caliente y
N-CTR:CAR:1-04 007, Carpetas Asfalticas en Frio.

BASE DE PAGO

Cuande la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada, el riego de liga ejecutado a satisfaccion de la Secretaria,
estara incluido en la base de pago de la carpeta asfaltica, segun se
indica en las Clausulas J. de las Normas N-CTR CAR-1-04-006,
Carpetas Asfdlticas en Caliente y N-CTR- CAR-1:04-007, Carpetas
Asféalticas en Frio.

ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de los riegos de liga aplicados, se incluira en la
que corresponda a la carpeta asfaltica, que se indica en las Clausulas
K. de las Normas N-CTR-CAR-1-04-006, Carpetas Asfalticas en
Caliente y N-CTR-CAR-1.04-007, Carpetas Asfalticas en Frio.

RECEPCION DE LA OBRA

La Secretaria recibira el riego de liga como parte de la carpeta asféltica
cuando esta haya sido terminada, segun se indica en las Clausulas L.
de las Normas N-CTR CAR 1:04-006, Carpetas Asfalticas en Caliente y
N-CTR-CAR-1-04 007, Carpetas Asfélticas en Frio.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 04. Pavimentos
CAPITULO: 004. Riegos de Impregnacion
A. CONTENIDO

SCT

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la apiicacion de
riegos asfalticos de impregnacion en la construccion de carreteras y
autopistas.

DEFINICION

Consiste en la aplicacién de un material asfaltico, sobre una capa de
material pétreo como la base del pavimento, con objeto de
impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ella y la carpeta
asfaltica. El material asfaltico que se utiliza normalmente es una
emulsion, ya sea de rompimiento lento o0 especial para impregnacion, o
bien un asfalic rebajado. La aplicacién del riego de impregnacion
puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta asfaitica
con espesor mayor o igual que diez (10) centimetros.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las ultimas versiones de las
siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucion de Obras R ey NLEG-3
Calidad de Matenales Asfalticos e e NNCMT-4-05-001
1ded
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B, MATERIALES

.1, Los materiales que se utilicen en la aplicacion de riegos de
impregnacion, seran del tipo y con las caracteristicas establecidas
en el proyecto.

D.2. No se aceptard el sumimistro y aplicacion de materiales que no
cumplan con las caracteristicas establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria, ni aun en el supuesto de que seran
mejorados posteriormente en el lugar de trabajo por el Contratista
de Obra.

[.3. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la misma, se
suspendera inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de
Obra las corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa
de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la aplicacion de riegos de impregnacion,
sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto,
en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucién defallado por concepto y ubicacion, y conforme
con el programa de utllizacion de maquinaria, siendo responsabilidad
del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo debe estar y ser
mantenido en optimas condiciones de operacion durante el tiempo que
dure la obra y ser operado por personal capacitado. 8i en la ejecucion
del trabajo y a juicio de la Secretaria. el equipo presenta deficiencias o
no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente
el trabajo hasta que e Contratista de Obra corrja dichas deficiencias o
lo reemplace con el eguipo adecuado. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepte y ublicacion, gue por este molivo se
ocasionen, seran imputables al Contratista de Chra

En la seleccion del equipo el Contratista de Obra considerara lo
siguiente:

E.1. PETROLIZADORAS

L.as petrolizadoras seran capaces de esiablecer a temperatura
constante, un flujo uniforme del material asféltico sobre la
supetficie por cubrir, en anchos variables y en dosificaciones
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controladas; estar equipadas con addmetro, medidores de prasion,
dispositivos adecuados para la medicion del volumen aplicado y
termometro para medir la temperatura del material asfaltico dentro
del tanque, y contar con una bombz y barras de circulacion
completas, que puedan ajustarse vertical y lateralmente

E.2. BARREDORAS MECANICAS

Las barredoras meecanicas que se utilicen para la limpieza de las
superficies tendran una escoba rotatoria autopropulsada

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

B transporte y el almacenamiento de todos los materiales son
responsabiiidad exclusiva del Contratista de Obra vy los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar deficiencias
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Norma
N-CMT-4 05-001, Calidad de Materiales Asfalticos, y sujetandose, en lo
que corresponda, a las leves y reglamentos de proteccion ecolégica
vigentes,

EJECUCION
Ademas de lo senalado en la Clausuiz [ de la Norma NLEG 3,

Ejecucion de Obras, para la aplicacién de riegos de impregnacion se
tiene que considerar lo siguiente:

G.1. DOSIFICACION DE MATERIALES

G114, La dosificaciton de los materiales asfalticos que se empleen
en la aplicacion de riegos de impregnacion, se realizara
segun lo establecido en el proyecto o lo indicado por la
Secretarfa.

G.1.2. Si en la ejecucidon del trabajo v 2 juicio de la Secretaria, la
dosificacion del material asfaltico difiere de la establecida en
el provecto o aprobada por la Secretaria, se suspendera
inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra ia
corria por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

3deg
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G.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en e momentc en que se
presenten situaciones climéaticas adversas y ne se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
aplicaran riegos de impregnacion en las siguientes condiciones:

G.2.1.

G.2.2.

G.2.3.

G.2.4.

G.2.5.

G.2.6.

Sobre superficies con agua libre o encharcadas,
Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

Cuando la velocidad del viento impida que la aplicacion del
material asfaitico sea uniforme.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
aplicados esté por debajo de los quince (15) grados Celsius.

Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los
quince (15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin
embargo, pueden ser aplicados cuando la temperatura
ambiente este por arriba de los diez (10) grados Celsius y su
tendencia sea al alza La temperatura ambiente sera tomada
a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial.

Cuando se utilicen asfaltos rebajados, éstos no podran
aplicarse cuando la capa por cubrir esté humeda

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1.

L&

4de G
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Inmediatamente antes de la aplicacidon del riego de
impregnacion, toda la superficie por cubrir debera estar
debidamente preparada, exenta de materias extrafias, polvo,
grasa o encharcamientos, sin irregularidades y reparados los
baches que hubieran existido. No se permitira el riego sobre
trames que no hayan sido previamente aceptados por la
Secretarla.

Previamente al riego de impregnacion, las estructuras de |a
carretera o contiguas, que pudieran mancharse directa o
indirectamente durante ta aplicacidn del material asfaltico,
tales como banquetas, guarniciones, cameliones, parapetos,
postes, pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras,
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entre otras. se protegeran con papel u otro material similar, de
manera que concluido el trabajo y una vez retirada la
proteccion. se encuentren en las mismas condiciones de
limpieza en que se hallaban

Cuando se utilicen emulsiones asfalticas, para retrasar su
rompimiento v mejorar la absorcion de la superficie,
ocasionalmente &s necesario un riego de agua previo, sin
embargo, el material asféltico no se aplicara sino hasta que el
agua superficial se haya evaporado lo suficiente para gue no
exista agua libre o encharcamientos.

G.4. APLICACION DEL MATERIAL ASFALTICO

El material asféltico, del tipo y con la dosificacion establecidos en
el proyecto o aprobados por la Secretaria, debe ser aplicado
uniformemente sobre la superficie per cubrir, tomando en cuenta io
siguiente:

G.4.1.

G.4.2,

G.4.3.

8CT

En las juntas transversales, antes de Iniciar un nuevo riego,
se colocaran tiras de papel u otro material similar para
proteger el riego existente, de tal manera que el nueveo riego
se@ inicie desde dicha tira 'y al retirarse ésta, no quede un
traslape de material asfaltico.

Se ajustara la altura de la barra de la pelrolizadora para
aplicar el material asfaltico uniformemente, con la dosificacion
establecida en el proyecto, de manera que la base del
abanico que se forma al salir el material por una boquilia,
cubra hasta la mitad de la base del abanico de la boquilla
contigua (cubrimiento doble), o que la base del abanico de
una boquilla cubra las dos terceras (2/3) partes de la base del
abanico de la boguilia contigua (cubrimiento triple). como sé
muestra en la Figura 1 de esta Norma.

La aplicacion det material asfaltico en una franja contigua a
otra previamente regada, se hara de tal manera que el nueva
rnego se traslape con el anterior en un medio (1/2) o dos
tercios (2/3) del ancho de la base del abanico de la boquilla
extrema de la petrolizadora, segun se trate de cubrimiento
doble o triple, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma,
con el proposito de que la dosificacion del producto asfaltico
en la orilla de la franja precedente sea la indicada en el
proyecto.

5de8
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Riego previo Riego actual
ors esimoproneirsurmonss | mm— L ——

Altura de la
barra de la
petrolizador
...... _,4 |
| 12b .!
i‘ b = Base de
abanico
CUBRIMIENTO DOBLE
Riego previo Riego actual
g imempgn gl | S R -
| Alura de la
barra de la

petrolizador

| b = Base de abanico l

CUBRIMIENTO TRIPLE
FIGURA 1.- Aplicacién del materiai asfaltico

G.4.4. En su caso, el exceso del matenal asfaltico que se hubiera
aplicado debe ser removido. Las deficiencias que por esta
causa se presenten, deben ser corregidas por cuenta y costo
del Contratista de Obra.

.4.5. La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicacion del
material asfaltico son responsabilidad del Contratista de Obra;
sin embargo, la Secretaria se reserva el derecho de no recibir
el trabajo s, a su juicio, el riego tiene alguna deficiencia.
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G4.7.

G.4.8.

G.4.8.
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A menos gue el proyecto indique otra cosa o asi lo ordene la
Secretaria, la penetracion del riego de impregnacidn debe ser
mayor ¢ igual & cuatre (4) milimetros

MNo se iniciard la construccion de la siguterte capa sino hasta
que haya pasado el tiempo suficiente para que el material
aplicado en el nego de impregnacian penetre v el agua o
solvente, segun sea el caso, se haya eliminado

La superficie impregnada permanecerd cerrada a cualquier
tipo de transito hasta gue la penetracion establecida en el
proyecto u ordenada por la Secretaria se haya producido,
Cualquier deterioro que se origine en la capa impregnada por
la apertura anticipada al transito U otras causas imputables al
Contratista de Obra, tendrd que ser reparado por su cuenta y
COsto.

Cuando por causas de fuerza mayor y previa autorizacion de
la Secretaria, sea necesario abrir al transito una superficie
impregnada anfes de que ocurra la penetracion requerida o si
a juicio de la Secretarfa existe exceso de material asfaltico en
la superficie y éste no amerita ser removido, el riego de
impregnacion se cubrird con arena u otro material de esas
caracteristicas, en la cantidad y con & procedimiento que
apruebe la Secretaria.

G.5. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del
riego de impregnacion hasta que haya sido recibido por la
Secretaria.

H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un riego de impregnacion ses aceptado por la Secretaria,
este debera cumplir con todo lo establecido en esta Norma.

.  MEDICION

Cuando la aplicacién de los riegos de impregnacion se contrate a
precios unitarics por unidad de obra terminada y sean ejecutados
conforme a lo indicado en esta Narma, a satisfaccion de la Secretaria,

SCT
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se mediran segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucién de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo
realizado para efecto de pago, ftomando en cuenta lo siguiente:

L1,

12

La medicion del material asfaltico se hara tomando comgo unidad el
metro cuadrado de riego de impregnacién aplicado, segun el tipo y
dosificacion del material asfaltico establecidos en el proyecto, con
aproximacion a la unidad.

A menos que la Secretaria indique otra cosa, la medicion de la
arena o cualquier otro material utilzado para cubrir el riego de
impregnacion, se hara tomando como unidad el metro culbico
colocado, determinandc el volumen del material en los vehiculos
de transporte inmediatamente antes de su colocacién,
verificandolo a partir de la cantidad en litros por metro cuadrado,
que sea tendido de acuerdo a lo establecido en ei proyecto u
ordenado por la Secretaria.

J. BASE DE PAGO

Cuando la aplicacion de los riegos de impregnacion se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sean medidos de
acuerdo con lo indicado en la Clausula | de esta Norma, se pagaran de
la siguiente manera:

J.1.

8ded
18/06100

El material asfaltico se pagara al precio fijado en el contrato para
el metro cuadrado de riego de impregnacion aplicado, segun el
tipo y dosificacién del material asfaltico establecidos en el
proyecto. Estos precios unitarios, conforme con lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo
que corresponda por: valor de adquisicion o produccion del
material asfaltico, limpieza del tanque en que se transporte,
movimientos en la planta de produccion y en el lugar de destino,
carga al equipo de transporte, transporte al lugar de
almacenamiento, descarga en el depdsito. cargo por
almacenamiento y todas las operaciones de calentamiento y
bombeo requeridas: barrido y limpieza de la superficie sobre la
que se aplicara el riego; proteccion de las estructuras o parte de
ellas, precauciones para no mancharlas con el material asfaltico y
para evitar traslapes excesivos; cargas en el depoésito del material
asfaltico al equipo de transporte y acarreo al lugar de utilizacion;
aplicaciones del matenial asfaltico en la forma que fije el proyecto,
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los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes y riego
de los materiales durante las cargas vy las descargas; y todo lo
necesario para la correcta ejecucion del concepto.

A menos gue la Secretaria indique otra cosa, 1a arena o cuaslguier
otro material que se haya utilizade para cubrir el rego de
impregnacidn, se pagara al precio fijado en el contrato para el
rmelro cubico. Los precios unitarios, conforme con lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N'LEG 3, Ejecucion de Obras, incluyen lo
que corresponda por. desmonte v despalme de los bancos,
extraccion del material pélreo aprovechable y del desperdicio,
cualesguiera  que sean  sus  clasificaciones, instalacion  y
desmantelamiento de la planta, alimentacion de la planta, cribados
y desperdicios de los cribados, trituracion total, lavado o
sliminacion del polvo superficial adherido a los materiales, cargas,
descargas y todos ios acarreos locales necesarios para los
fratamientos asi como de los desperdicios, v formacién de los
almacenamientos, cargas en los aimacenamienios de los
materiales al equipe de transporte v acarreo al lugar de utilizacion,;
tendido del material; recoleccion, remocion, depdsito en la forma y
en el sitio indicado en el proyecto, del material excedente; los
tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas, y todo lo
necesaro para la correcta ejecucion del concepto,

K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de los riegos de impregnacion aplicados, se
efectuara de acuerdo con o sefialado en la Clausula G. de la Norma
N-LEG 3, Ejecucion de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la aplicacion del riego de impregnacion, la
Secretaria lo recibira conforme con lo sefalado en la Clausula H. de la
Narma N-LEG-3, Eecucidn de Obras, aplicande en su caso, las
sanciones a que se refiere [s Clausula | de la misma Normea

SCT
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivas y Mezclas
CAPITULOD: 001. Calidad de Materiales Asfalticos

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene las caracteristicas de calidad que deben cumplir
los materiales asfélticos gue se utilicen en la elaboracion de carpetas y
mezclas asfalticas.

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

El asfalto es un matena! bituminoso de color negro, constituido
principalmente por asfaltencs. resinas y aceites, elementos que
proporcionan caracteristicas de consistencia, aglutinacion y ductilidad;
es solide o semisdlido y tiene propiedades cementantes a temperaturas
ambientales normales. Al calentarse se ablanda gradualmente hasta
alcanzar una consistencia liquida.

Los materiales asfalticos se emplean en la elabaracion de carpetas,
marteros, riegos y estabilizaciones, ya sea para aglutinar los materiales
pétrecs utilizados, para ligar o unir diferentes capas del pavimento; o
bien para estabilizar bases o subbases. También se pueden usar para
construir, fabricar o impermeabilizar otras estructuras, tales como
algunas obras complementarias de drenaje, entre otras

Los materiales asfdlticos se clasifican en cementos asfalticos,
emulsiones asfalticas y asfaltos rebajados, dependiendc del vehiculo
que se emplee para su incorporacion o aplicacion, como se indica en la
Tabla 1 de esta Norma y se detalla a continuacion.

SCT 1de 13
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TABLA 1.- Clasificacion de los materiales asfalticos

Material
asfaltico

Vehiculo
para su Usos mas comunes
aplicacidn

Cemento
asfaltico

Se utiliza en la elaboracion en caliente de carpetas,
rmorteros y estabilizaciones, asi como elemento base para
la fabricacion de emulsiones asfaluicas y asfaltos
rebajados.

Calor

Emulsion
asfaltica

Se utiliza en la elaboracion en frio de carpetas, morteros,

A riegos y estabilizaciones

Asfalto

rebajado

Se utiliza en la elaboracion en frio de carpetas y para la

Solventes impregnacion de subbases y bases hidraulicas.

Bl

B.2.
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CEMENTOS ASFALTICOS

Los cementos asfalticos son asfaltos obtenidos del proceso de
destilacion del petrdleo para eliminar solventes voiatiles y parte de
sus aceites. Su viscosidad varia con la temperatura y entre sus
componentes, las resinas le producen adherencia con los
materiales petreos, siendo excelentes ligantes. pues al ser
calentados se lictan, lo que les permite cubrir totalmente las
particulas del material pétreo.

Segun su viscosidad dinamica a sesenta (60) grados Celsius, los
cementos asfalticos se clasifican como se indica en la Tabla 2 de
esta Norma, donde se senalan los usos mas comunes de cada
uno

Cuandao en el mercade no esté disponible el asfalto AC-30, el
Residente de la obra podra solicitar a la Direccién General de
Servicios Técnicos de la Secretaria, la autorizacidn para sustituirlo
por AC-20, haciendo los ajustes correspondientes al precio unitario
del producta.

EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfalticas son los matenales asfalticos liquidos
estables, constituidos por dos fases no miscibles, en los que la
fase continua de la emulsion esta formada por agua vy la fase
discontinua por pequerios globulos de cemento asfaltico Se
denominan emulsiones asfalticas anidnicas cuando el agente
emulsificante confiere polaridad electronegativa a los glébulos y
emulsiones asfalticas catidnicas, cuando les confiere polaridad
electropositiva.
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TABLA 2.- Clasificacion de los cementos asfalticos segun su
viscosidad dinamica a 60°C

Viscosidad a

S:’::g‘ 60°C Usos mas comunes
Pas (P!")
« En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
50+ 10 las regiones indicadas como Zona 1 en la Figura 1

AG-E (500 + 100) | * En la elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen para
i riegos de impregnacion, de liga y parea con arena, asi como en
estabilizaciones.
* Enla elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regianes indicadas como Zona 2 en la Figura 1

100+ 20 En |z elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen en
(1 GO0 + 200) carpetas y morteros de mezcla en frio. asi como en carpetas por
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas come
Zona 1 en la Figura 1

« En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas come Zona 3 en la Figura 1

acoo | 200240 . Ep ia elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen en
(2 000 % 400) carpetas y morteros de mezcla en frio, asi coma en carpetas por
el sistema de regos, dentro de las regiones indicadas comao
Zona 2 en la Figura 1

» [En la elsboracidn de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas coma Zona 4 en la Figura 1

« En la elzboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen &n
300 + 60 carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas par
AC-30 3000 + 600 el sistema de riegos. dentro de las regiones indicadas como
( * 600) Zonas 3 y 4 en la Figura 1

« En la eiaboracion de asfaltos rebajados en general, para
utilizarse en carpetas de mezcla en frlo, asi como en negos de
imgregnacion.

o b

AC-10

[1] Poises
Las emulsiones asfalticas puaden ser de los siguientes tipos:

¢« De rompimiento rapido, que generalmente se utilizan para
riegos de liga y carpetas por el sistema de riegos, a excepcion
de la emulsion ECR-60. que no se debe utilizar en la
elaboracion de estas ultimas.

« De rompimiento medio, que normalmente se emplean para
carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta,
especialmente cuando el contenido de finos en la mezcla es
igual que dos (2} por ciento 0 menor, asi como en trabajos de
conservacion tales como bacheos, renivelaciones y
sobrecarpetas.
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NOTA: Dentro de una misma zona,
las condiciones de clima v
topogratia  en  un drea
determinada pueden vartar,
- {0 que se debe tomar en
cuenta para  elegir el
material asféitico adecuado.

Zﬂi.‘l‘a 3/

e ona 2

FIGURA 1.- Regiones geograficas para la utilizacion de asfaltos clasificados

8.3,
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segln su viscosidad dindmica a 80°C. (Ver Tabla 2)

« De rompimiento lento, que cominmente se utiizan para
carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta y para
estabilizaciones asfalticas.

+ Para impregnacion, que particularmente se utilizan para
impregnaciones de subbases y/o bases hidraulicas,

¢ Superestables, que principalmente se  emplean en
estabilizaciones de materiales y en trabajos de recuperacion de
pavimentos.

Segun su contenido de cemento asfaltico en masa, su tipo y
potandad, las emulsiones asfalticas se clasifican como se indica
en iz Tabla 3 de esta Norma.

ASFALTOS REBAJADOS

Los asfaltos rebajados, que regularmente se utiizan para la
elaboracion de carpetas de mezcla en frio, asi como en
impregnaciones de bases y subbases hidraulicas, son los
materiales asfalticos liquidos compuestos por cemento asfaltico y
un seiverte, clasificados segun su velocidad de fraguado come se
incica en la Tabla 4 de esta Norma.
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TABLA 3.- Clasificacion de las emulsiones asfalticas

Caontenido de
. . cemento asfaltico : -
Clasificacién kgl Tipo Polaridad
Yo
EAR-55 55 - .
: o Rompimiento rapido
EAR-B0 &0
EAM-60 60 .
Rompimiento medio o
EAM-65 65 Anionica
EAL-55 55 .
Rompimiento lento
EAL-60 60
EAI-60 60 Para impregnacién
ECR-60 60
ECR-65 85 Rompimiento rapido
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio Cationica
ECL-B5 65 Rompimiento lento
ECI-60 60 Para impregnacion
ECS-60 60 Sobrestabilizada

TABLA 4.- Clasificacion de los asfaltos rebajados

Clasificacion Velocidad de Tipo de
fraguado solvente
FR-3 Rapida Nafta, gasolina
FM-1 Media Queroseno

C. REFERENCIAS
Esta Narma se complementa con los siguientes:

MANUALES DESIGNACION

Muestreo de Materiales Asfalticos ... . .. M-MMP-4-05-001

SCT 5de 13
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Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos
ASFAIICOS .. e MEMIMP-4.05-002
Viscosidad Cinematica de Cementos Asfalticos ... M-MMP-4-05-003
Viscosidad Saybolt-Fural en Materiales Asfalticos ... M-MMP-4-05.004
Pernietracion en Cementos y Residuos Asfalticos ... M-MMP 4:-05-006

Purnito de Inflamacion Cleveland en Cementos
Asfalticos .. e MEMIMP-4-05-007

Solubilidad de Cementos y Residuos Asfalticos . .....M-MMP 4-05 008
Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos M-MMP 4 05-009
Pruebas en el Residuo de |z Pelicula Delgada de

Cementos Asfalticos ..o o MMMP4-05-010
Duclilidad de Cementos v Residuos Asfalticos . M-MMP-4-05011
Destizcion de Emuisiones Asfalticas ... ... . M-MMP4-05-012
Asentarmiento de Emulsiones Asfalticas ... ... . . M-MMP-4-05013
Retenido en las Mallas N°20 y N°60 en Emulsiones

Asfaltioas il i ot e s . M-MMP-4-05014

Cubrimiento del Agregado en Emulsiones Asfalticas. M-MMP 4-05-015
Miscibilidad con Cemento Partland de Emulsiones

AEIAILCAS s bi i fanm i de smainivas. NENMNMP:4-Q5018
Carga Eléctrica de las Particulas de Emulsiones

ASFRNICES i e il Ll el we NV MMIR-4-05:017
Demulsibilidad de Emulsionas Asfalticas ......... ......M-MMP-4-05-018
indice de Ruptura de Emulsiones Asfalticas

CABRIEES i s ey e s o VR4 D B 010
Punto de Inflamacion Tag en Asfaltos Rebajados ... M-MMP-4.05.020
Dastilacion de Asfaltos Rebajados ............ ... ... MMMP-4.05.021

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS

i
Los cementos asfalticos deben satisfacer los requisitos de calidad que
se indican en la Tabla 5 de esta Norma

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfalticas deben satisfacer los requisitos de calidad
gue se indican a conlinuacion

6de13 SCT
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TABLA 5.- Requisitos de calidad para cemento asfaltico clasificado
por viscoskdad dindmica a 60°C

Clasificacion
AC-10 | AC-20 | AC-30

Caracteristicas
AC-5 |

Del cemento asféaltico vriginal:

50 110 100 + 20 200+ 40 300 + 60

Viscasidad dindmica a 60°C- Pas (P M sl :
(500 + 100) [(1 000 £ 200)|(2 000 & 400}|(3 000 + 600)
Vi “t Tars o m " |~ ad * [ .
J:.f;c_,ue,ldac! mnimilu,a a 1.3" o, mmiis, 175 250 200 350
minimo {1 mm?/s = 1 centistoke) )
s el pdiged G Faral g 135 9 ¢

V:?.gowiad Saybolt-Furgl a 138 °Cl s 80 110 120 £50
ITHG
F-Jen.e'%racz'{}n a 250 100g 5¢ 107 mm, 140 26 a0 54
Ealiitastel
P:._m_tg de inflamacion Clevaland, ~C 177 214 240 947
i)
Solubilidad: % minimo 99 95 94 49
Punty de reblandecimients; °C 37-43 1 45-82 48 - 55 50 - 58

el residuo de ta prueba de
la pelicula delgada:

Pasida por oalentamisnie; % maximo 1 0.5 0.5 .5
Viscosidad dinamica a 80°C, Pars (P 1y, 204 440 §00 1200
[EFL {200 a4 Q00 {8 Q0 {12 0003
uctlidad a 25°C y § emfmin; cm, minimo 100 5 50 40
Pepetracion r,eter_i%{.fa a 25 °C, %, minimo 48 B0 54 58

[t} Foises
E.1. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

Las emulsiones asfalticas anidnicas, segun su clasificacion, han
de cumplir con todos los requisitos establecidos en la Tabla 6 de
esta Norma

E.2. PARALAS EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS
l.as emulsiones asfalticas catidnicas, segun su clasificacion, han
de cumplir con todes los requisitos establecidos en la Tabla 7 de
esta Norma

F. REQUISITOS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS

Los asfaltos rebajados, seqgun su clasificacion, deben satisfacer los
requisitos establecidas en la Tabia 8 de esta Norma,

SCT 7de13
31/05/05



CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

N-CMT-4-05-001/05

TABLA 6.- Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas aniénicas

Clasificacidn

Caracteristicas
EAR-55 | EAR-60 | EAM-60 | EAM-65 | EAL-55 | EAL-60 | EAI-60

De fa emulsidn;

Contenide de camento

asfaltico en mase, % 55 &4 it 85 55 60 Gl
IO
5 b owmm [ o - 20 20 3

dad Saybolt-Furol a )

i -’f_ ...... 40 ) =2 Y O [ .

. minimo

miento en & dias & ﬂ P ¥ i & ,
diferencia en Y maxime ! N ! N ° ? Y
Retanido en malla N° 20 i
on b prueha del tamiz; 0.t g4 a1 a1 g1 a1 a.1

G

FPasa matla N” 20y se
retiene en malla NY 60 en

(a prusba del Gmiz: %, 0,25 2,25 0,25 0.25 0.25 0.25 0.25

maximas

Cubrimienta del agregado &5 %

seco %, minimo 4 s o b oy il )
Cubnmiento del agregado i

himedo, % minimo 533 T % it T2 i
Miscibiiidad con cemento = S|y . 5 P -

Partand: % masimo
arga elecknca de las

i s G0 min | 50 mm | 30 max | 30 max
Dol residuo de la
destilacién:
108 + & 8041 103120 GG 201 80+
Viscosidad dindmica a st Gaa ity Piad Haead | aus 1

(LOGR . (500« |1 QG0
e 1003 20

(P0G . B 2
200) 100)

507G Pas 7 1

Penstencdn 8 2570 en
160 gy § s 10 mm

FOO-206 1 5090 | 100200 | 50 - 40 50 —90 [150- 280

Solubilidad, % minimo g7.5 97.5 976 | 47,8 97,5 874 975

Dustitidad a 25 € om E !

sl 48 1 40 0 | 40 40 40 40
[t] Poises

G. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
ASFALTICOS

Con el proposito de evitar |a alteracion de las propiedades de los
materiales asfalticos antes de su utilizacion en la obra, ha de tenerse
cuidado en su transporie v gimacenamiento, atendiendo los siguientes
aspectos:

8de 13 SCT
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TABLA 7.- Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas catiénicas

Clasificacion
ECR-60 | ECR-65 | ECR-70 | ECM-65 | ECL-65 | ECI45 | ECS-60

Caracteristicas

De la emulsion:

Contenido de cemento

& ; i
asfaltico en masa: ", minima 8 & 78 G5 & &0 il
Vlsﬂc::mdad Saybolt-burota | 1 o . 25 : 25
2570 8 munimo

Vlsﬁc’{l:n.s@ad' b_ayho!t-FuroI a 5 40 50 55 B N
500, 5. minmo

Aserntamiento en 5 dias i g ; ; “
diferericia en %, maxino v ’ 5 g " . -
Retenida en malla N* 20 en la a1 a1 01 01 o1 a1 o1

pruebz del tamiz; %, T D L S
FPasa malla N 20 y se retiene

en malla N° 60 an la prueba 0.25 0.25 @25 0.25 0.25 025 0.25
dal tamiz, %, maximo
Cubrinuanto del agregado
seco, Y, minimo

Cubnmiento det agregado 3 e

P 90 90 90

humedo; 7 minima: = o : & €5 N L
C allt i . ; R W T
p:é?gﬁ?;ictrlca de las (v} {+} {+] {3 {(+) L4 (+3
Disolvente en volumen; %, 3 3 S 15
mAXimO :

tndice de ruptura; % <100 | <100 <100 (BO-1400 =120 | o > 120

Bel residuo de la destilacidon:

; e : S0+10 | 50410 | 5010 | 80+ 10| 50+ 10 1 50+ 10 15014
Viscosidad dindmica a 80°C; ; .
Pas P Y (BOs+ | (500 + | (500 | (500« | {500+ | (500+ | (500 s

F0 100) 100) £00) 100) 100y | 100)

Penetracen g 7570 en

100 gy 5s 10 mm

Solubifidad: %, minimoe ay b L2 a7t 475 875 9r.s 975

Dwictilidad a 25°C; cm, minimo 4] 40 40 40 41 44 =

[1] Poises

[2] En climas que alcancen temperatiras iguales o mayores de 4070, @ penetracion en el residug
de la destilacion de las emulsiones ECR-65. ECR-70, ECM-85 y ECL-65, en el proyecto se
pueds considerar de 50 a 90 = 107 ram.

I
F10-2808110--250 [ 110--250 ] 100250 | 100-250 | 100400 | 100.250

G.1. TRANSPORTE DE MATERIALES ASFALTICOS

G.1.1. Los materigles asfalticos se transportaran desde el lugar de
adquisicién hasta el de almacenamiento. ulilizando pipas.
carros-tangue de ferrocari! o bugues-tangue, que cuenten
con los equipos que permilan calentar el producto cuando asi
se requiera. Los tancues seran herméiicos, v tendran tapas

SCT Sde 13
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adecuadas para evitar fugas y contaminaciones. El transporte
se hard observando las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, sujetandose en lo gue corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccion ecologica vigentes.

TABLA 8.- Requisitos de calidad para asfaltos rebajados

Grado
Caracteristicas = Fiia
Del asfalto rebajado:

Punta de inflamacion Tag. "C. minime 38 27
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C. s 75-150
Viscosidad Saybolt-Furol a 60°C: s - 250 - 500
Contemdo de salvente por deslilacion a
360°C, en volumen: %

Hasta 225°C 20 max ___25min

Hasta 260°C 25-65 55 min

Hasta 315°C 70-90 83 min
Contenido de cemento asfaltico por &0 73
destilacion a 360°C. en volumen, %, minimo |
Cantenido de agua por destilacion a 360°C, 0.2 02
en volumen, %, méaximo ) ¥

Del residuo de la destilacion:

Viscosidad dinamica a 60°C: Pas (P ' 200 4 40 200 + 40
AxXinmo j (2 000+ 400) | (2 000 ¢ 400)
Penetracion a 25°C. en 100gy 5 s 10 mm 120 ~ 300 80 - 120
Ductilidad a 25°C; em, minimo 100 100
Solubilidad, %, minimo 89.5 995

[1] Poises

G.1.2. Antes de cargar el material asféltico, los tanques han de ser

limpiados cuidadosamente, eliminando residuos de productos
transportados anteriormente, grasas, polvo o cualquier otra
sustancia que lo pueda contaminar Una vez cargado el
material asfaltico, las tapas y liaves del tanque se sellaran en
forma inviolable. Las sellos se retiraran en el momento de a
descarga del matenal en el almacenamiento. No se aceptara
el matenal en el caso de que los sellos hayan sido violados

G.2. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFALTICOS

G.2.1.

10 de 13
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Los materiales. asfalticos se almacenaran en depositos
adecuadamente ubicados, con la capacidad suficiente para
recibir cada entrega. gue rednan los requisitos necesarios
para evitar la contaminacion de los productos que contengan,
que estén protegidos contra incendios, fugas y pérdida
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excesiva de disolventes o emulsivos y que cuenten con los
equipos adecuados para calentar el producto cuando asi se
requiera, asi como con los elementos necesarios para su
carga, descarga y limpieza

G.2.2. Antes de ulilizar los depodsitos, estos han de ser limpiados
cuidadaosamente, eliminando natas o residuos de otros
productos, materiales extranos o materiales asfalticos de tipo
diferente al que se va almacenar. Esta operacion se repetira
cada vez que sea necesario para evitar [a contaminacion del
producto

G.2.3. En el caso de emulsiones asfalticas, se utilizaran tanques
verticales equipados con dispositivos para la recirculacion del
material, para evitar lo mas posible el asentamiento v la
formacion de natas.

G.2.4. Tratandose de emulsiones asfalticas, con el propdsito de que
no se contaminen cen la nata que pudiera haberse formado
sobre la superficie del material previamente aimacenado, el
llenado de los depositos de almacenamiento ha de efectuarse
desde el fondo de estos, evitando que el producto caiga sobre
la superficie del material ya almacenado, rompiendo dicha
nata.

G.2.5. Cada depésite de aimacenamiento se identificara, indicando
en un fugar visible, su capacidad, el tipo de material asfaltico
que contiene y, cuando se trate de recipientes, origen del
material y fecha de produccién Asimismo, para cada
depdsito, se llevara un registro en el que se indiquen las
fechas y volumenes de los suministros recibidos y de las
salidas del material.

G.2.6. En el caso de emulsiones de rompimiento rapido, es
importante que la temperatura de almacenamiento no sea
maycr de ochenta (80) grados Celsius en el punto de
contacto.

H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un material asfaltico sea aceptade por la Secretaria, antes de
su utilizacion, el Contratista de Qbra, o el proveedor cuando se trate de
emulsiones asfalticas en obras por administracion directa, entregara a
la Secretaria un certificado de calidad por cada lote o suministro, que

SCT 11de 13
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garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta
Norma, segun el tipo de material asfaltico establecido en el proyecto
autorizado por la Secretaria, expedido por su propio laboratorio o por
un laboratorio externo. Ademas, con objeto de controlar fa calidad del
material asfaltico durante la ejecucion de la obra, el Contratista de Obra
realizara las pruebas necesarias, en muestras obtenidas como se

establece en el

Manual

M-MMP-4:05001 Muestreo de Materiales

Asfalticos y mediante los procedimientos de prueba contenidos en los
Manuales que se sefialan en la Clausula C. de esta Norma, en el
numero y con la periodicidad que se establezca en el proyecio
autorizado por la Secretaria, que verifiquen que las caracteristicas
indicadas en la Tabla 9 cumplan con los valores establecidos en esta
Norma, entregando a ta Secretaria los resultados de dichas pruebas.

TABLA 9.- Caracteristicas de calidad que se deben revisar en los
materiales asfalticos durante la ejecucion de la obra

Cementos asfalticos

Emulsiones asféiticas

Asfaltos rebajados

En el cemento asfaltico
originat:

En la emulsion:

En el asfalto rebajado:

o \Viscosidad dinamica a 60°C
« Punto de inflamacion
Cleveland

»Cantenido de cemento
asfaltico en masa

wViscosidad Saybolt-Fural a 25

y 50°C

e Cubrimiento del agregado

saco y himedo

i»Carga eléclrica de las

»Punto de inflamacidn Tag

= Viscosidad Saybolt-Furol a
25y 50°C

»Contenido de solvente por

destilacion a 360°C

» Contemdo de cemento

asfallico por destilacion a

particulas 360°C
En ei residuo de la En el residuo de la En el residuo de la
pelicula delgada: destilacién: destilacion:

o Viscosidad dinamica a 60°C
e Perdida por calentamiento
o Ductilidad 2 25°C y 5 cmimin

s Viscosidad dindmica a 80°C
eDuctiidad a 25°C y 5 crfmin
ePenetracidn a 25°C 100 9.5

*Penetracidn a 25°C, 100 g. § s

«Viscosidad dinamica a 60°C

e Ductilidad a2 25°C y 5 emimin

*Penetracion a 25°C, 100 g
5s

En cualquier momento la Secretaria puede verificar que el material
asfaltico suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de
calidad establecidos en esta Narma, siendo motivo de rechazo el
incumplimiento de cualquiera de ellos.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE CBRA
TITULO: 04. Pavimentos

CAPITULO:  010. Capas de Rodadura con Mezcla Asfaltica en Caliente

CONTENIDO

Esta Norma contiene les aspectos por considerar enia cqnstrum de
capas de rodadura con mezcla asféltica en caliente, para pawmentos
de carreteras de nueva construccion.

DEFINICION Y CLASIFICACION

Las capas de rodadura con mezcia asféltica en caliente son aquéllas
que se construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla
de materiales pétreos y cemento asfaitico. modificado o no, utilizando
calor como vehiculo de incorporacion, para proporcionar al usuario una
superficie de rodadura uniforme, bien drenada, resistente al
derrapamiento, comoda y segura. Estas capas no tienen funcién
estructural pues generalmente se construyen con espesores menores
de cuatro (4) centimetros, sobre una carpeta asféltica, con la finalidad
principal de permitir que el agua proveniente de la liuvia sea
desplazada por las llantas de los vehiculos, ecupando los vacios de la
capa de rodadura, con lo que se incrementa la friccion de las llantas
con la superficie de rodadura, se minimiza el acuaplaneo, se reduce la
cantidad de agua que se impulsa sobre los vehiculos adyacentes y se
mejora la visibilidad del serfialamiento herizonial.

De acuerdo con la granulometria del matena! pétreo que se utilice, se
clasifican en capas de rodadura de granulometria abierta, de
granulometria discontinua tipo SMA y de granulometria discontinua tipo
CASAA

1de 20
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CAR. CARRETERAS N CTR-CAR 1 04-010/09
C. REFERENCIAS

£s referencia de esta Narma, la norma E 670-94 (2000) Standard Test
for Side Force Fnction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter,
publicada por la American Society for Testing and Materials (ASTM}.

Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Qbras . I N-LEG 3
Riegos de Impregnacién ...................oooooeoen, NCTR CAR 1:04-004

Riegos de Liga .. s CTR-CAR-.1-04-GO5
Materiales F’étreos para Mezcias Asféltlcas 4Ol 4
Calidad de Materiales Asfalticos .....................
Calidad de Materiales Asfalticos Medificados ... ..
Calidad de Mezclas Asfalticas para Carreteras ..

Calidad de Materiales Asfalticos Grado PG......

Criterios Estadisticos de Muestreo ..................

D. MATERIALES

D.1. Los materiales que se utilicen en la construccién de capas de
rodadura con mezcla asfaltica en caliente, cumpliran con lo
establecido en las Normas N-CMT-4-04, Materiales Pétreos para
Mezcias Asfélticas, N-CMT-4.05:001, Calidad de Maleriales
Asfélticos, N-CMT-4:05-002, Calidad de Materiales Asfalticos
Modificados, N-CMT-4-05-003, Calidad de Mezclas Asfélticas para
Carreteras y N-CMT-4-05-004, Calidad de Materiales Asfalticos
Grado PG, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo
apruebe la Secretaria. Los materiales pétreos procederan de los
bancos indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

D.2. St dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las
caracteristicas de los materiales petreos, del material asfaltico o
de la interaccion entre ambos utilizando aditivos, éstos estaran
establecidos en el proyecto o seran aprobados por la Secretaria.
Si el Contratista de QObra propene la utilizacion de aditivos, o hara
mediante un estudio técnico que los justifigue, sometiendolo a la
consideracion de la Secretaria para su analisis y aprobacion.
Dicho estudio ha de contener como minimo, las especificaciones y
los resultados de las pruebas de calidad, asi como los
procedimientos para el manejo, uso y aplicacion de los aditivos.
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3. No se aceptara el suministro y utilizacion de matenales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccidn D 1. de esta Norma, ni aun
en el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar
de su utilizacion por el Contratista de Obra.

D.4. Si en la ejecucidn del trabajo v a juicio de la Secretaria, los

materiales presentan deficiencias respecto 2 las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de QObra las corrija o los remplace por otros adecuados, por su
cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado
por concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

EQUIPO 3
El equipo que se utilice para la construccion de capas de :

mezcla asfaltica en caliente, sera el adecuado parg ebéiﬁ’ 8
especificada en el proyecto, en cantidad suftcler&e Fa-pfo
volumen establecido en el programa de ejecucién ﬂé\ﬁaﬂaﬂd
concepto vy ubicacion, conforme al programa dé: :s:-@@zag@n de
maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de” Obra su

) ope.fracuﬁn ‘durante ‘el tiempo que dure la obra y sera’ cpemdo por -
- personal capac:fado Si en fa ejecucion del trabajo y a juicio de la
~ Secretaria; el equipo presenta deficiencias 0 no produce los msultam‘ &

esperados, se suspendera. inmediatamente ¢

~ Contratista de Cbra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al

~operador. Los afrasos en el programa de ejecucion detallado por

- concepto y ubicacién, que por este matm:t se c.'u&asiza:rlenr seréﬂf-

SCT

|mputabtes al Contratlsta de Obra
PLANJ’A ﬁE MEZCLADQ
Contara como mlmmo con:

E.1.1. Secador con inclinacion ajustable colocado antes de las
cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para secar
una cantidad de material pétreo igual a la capacidad de
produccian de la planta o mayor.

E.1.2. Un ptrégréfo a la salida del secador para registrar
automaticamente la temperatura del material petreo.

E.1.3. Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en dos
(2) tamanos diferentes, con capacidad suficiente para
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E. 1.4

E4.5

E.1.6.

E&.T.

CAR. CARRETERAS N-CTR CAR 104-010/09

mantener siempre en las tolvas material pétreo disponible
para la mezcla asfaltica.

Tolvas para almacenar el matenal pétreo, protegidas de la
lluvia y el polvo, con capacidad suficiente para asegurar la
operacion continua de la planta por lo menos durante quince
(15} minutos sin  ser alimentadas, y divididas en
compartimentos para almacenar los materiales pétreos por
tamafios. Si la alimentacion de las tolvas se realiza con
equipo autopropulsado, éste estara equipado con un
cucharén cuyo ancha no provoque derrames  en
compartimientos adyacentes, para evitar la contaminacion del
material. :

Silo para almacenar y proteger de la humedad a f@a ﬁms de
aportacion (filler), con sistema para dosificacion ajes
operacion independiente a la del sistema é!’(li:zau‘
resto de los materiales pétreos. .'f,

s G5
Dispositivos para dosificar los materiales pévﬁos-ﬂorrhaaﬁ y
solo en casos excepcionales, cuando asf4@..
Secretaria, por volumen y que permitan un facil’ afuste de la
dosificacion de la mezcla asfaltica en cualguier momento,
para poder obtener la granulometria que indique el proyecto.

Equipo para calentar el cemento asféltico en forma
controlada, que garantice que éste no se contamine y que

' esté provisto de un termdmetro con rango de veinte (20) a

E.1.8.

E.1.9

E.1.10.

E:1:11.

4 de 20
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doscientos diez (210) grados Celsius.

Dispositivos para dosificar el cemento asfaltico, con una
aproximacion de mas menos dos (+2) por ciento de la
cantidad de cemento asfaltico requerida segin el
proporcionamiento de la mezcla asfaltica.

En su caso, sistema de dosificacion de fibras que permita su
incorporacion en un punto tal que no se provoque su
alteracion por la flama en el tambor secador o su pérdida por
el flujo de gases dentro del tambor mezclador.

Mezcladora equipada con un dispasitivo para el control del
trempo de mezclado.

Dispositive para recoleccion y reincorporacion de polvo, que
impida la perdida de los finos (material que pasa la malla

SCT
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N“200) y los reincorpore a la mezcla asfaltica, evitando la
contaminacion ambiental.

E.2. PAVIMENTADORAS

SCT

para los sensores de
de piedras, basura o

Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la capa de
rodadura con mezcla asfaltica en caliente que se tienda, con el
ancho, seccion y espesor establecidos en el proyecto, incluyendo
los acotamientas y zonas similares. Estaran equipadas con los
dispositivas necesarios para un adecuado tendido de la capa de
rodadura, coma son: un enrasador o aditamento similar, que
pueda ajustarse automaticamente en el sentido transversal, ser
calentado en caso necesario y proporcionar una textura lisa y
uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; una wl'vg;e;ceptora
de la mezcla asfaltica con capacidad para aseg{qrﬂ‘ ‘gm;q.dlgj_o

En el caso de que se requiera aplicar el nege daz
s;ncronlzada con el tendido de la mezcla, Ias*ﬁ@

el rlego sobre fa suparitcre pcr cubnr en anchos variables y en
dosificaciones  controladas, que incluya un tanque de
almacenamiento del materiai asfaltico, medidores de presién,.

dispositivos para la medician del volumen que se aplique, bombay
_barras de circulacion completas con- sustema de calentamaento,\
: que puec#an ajustarse v : : &

:ca*imante

ua se utlllcen cnmo referemla dﬁ nrveif"
sles, estaran colocados e
ualquier ofra obstruccién que afecte las
lecturas. Si durante la ejecucion de ios trabajos, los controles
automaticos operan deficientemente, la Secretaria. a su juicio,
padra permitir ai Contratista de Qbra terminar el tendido del dia,
mediante el uso del control manual de la pavimentadora: sin
embargo, el tendido se podra reiniciar solo cuando los controles
automaticos funcionen adecuadamente.

Es necesario contar ademas, con equipos especiales para verter
la mezcla asfaltica a fas pavimentadoras, evitando que los
camiones vacien directamente en las tolvas de las mismas,
mejorando asi la uniformidad superficial de |a capa de rodadura
con mezcla asfaltica en caliente.

S5de 20
1512109
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E.3. COMPACTADORES DE RODILLOS METALICOS

Autopropulsados, reversibles, con una masa minima de diez (10)
toneiadas y provistos de un sistema de rocio por agua y de petos
limpiadores para evitar que el material se adhiera a los rodillos.
Pueden ser de tres (3) rodillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos
(2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem, con diametro minimo de
un (1) metro (40 in), en todos los casos.

E.4. BARREDORAS MECANICAS

Autapropulsadas o remoicadas. Tendran una escoba rotatoria con
el tipo de cerdas adecuadas segun el matenal por remover y la
superficie por barrer

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos [(os - mater
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra v los re
forma tal que no sufran alteraciones que ocasionefy. ,dehcieucsas en fa
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecidd: 9p'a§'f§_o§ﬁ1as
N-CMT 4.04, Maleriales Pétreos para Mezclas
N-CMT-4-05:001, Calidad de Mateniales Asfalticos, N-CMT-4 05 (}02‘
Calidad de Materiales Asfalticos Modificados, N-CMT-4-05:003, Calidad
de Mezclas Asfalticas para Carreteras y N-CMT-4-05-004, Calidad de
Materiales Asfalticos Grado PG. Se sujetaran, en lo que corresponda, a
las leyes y reglamentos de protecciaon ecoldgica vigentes.

Fi1. El transporte de la mezcla asfaltica se hara siempre sobre
superficies pavimentadas.

F.2. La distancia de transporte de la mezcla asfaltica, sera tal que el
tiempo de recorrido no exceda de uno coma cinco (1,5) horas,
para evitar el escurrimiento del cemento asfaltico, pero nunca
mavyor de sesenta (60) kildmetros menos diez (10) por ciento por
cada gradc de pendienie ascendente, medida como el desnivel
entre la planta de mezclado y el punta de tiro, dividido entre la
distancia de transporte.

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la construccion de capas de rodadura con mezcla asfaltica en
caliente se considerara lo sefialado en la Clausula D). de la Norma
N-LEG:3, Ejecucion de Cbras.

6 de 20 SCT
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G.2. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

G.21.

G.2.2.

G.2.3.

Los materiales pétreos, asfélticos, fibras y aditivos que se
empleen en la elaboracion de las capas de rodadura con
mezcla asfaltica en calente, se mezclaran con el
proporcionamiento necesario para producir una mezcla
asfaltica homogénea, con las caracteristicas establecidas en
el proyecto ¢ aprobadas por la Secretaria.

El proporcionamiento se determinara mediante un disefo de
mezclas  asfalticas en caliente. para obtener las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria. Este disefio sera responsabilidad del Contratista
de Obra, aplicando el método de disefio que ésiabfezca el
proyecto o apruebe la Secretaria.

Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de Ta: 5 pataria con
las dosificaciones de los distintos tipos dq::m ales
asfalticos, fibras y aditivos utilizados en efajsgf
capa de rodadura: con mezcla asfaltica eqc hélfeﬁte.ﬂn,g- se
obtiene una mezcla con las caracteristicas €§ ~éﬁ
proyecto o aprobadas por la Secretaria, se %u'spendera

inmediatamente el traba;p en tanto que el Contratista de Obra

~ las corrija por su cuenta y costo. Los afrasos en el pragrama

de ejecucion delallado por concepto y ubicacidn, que por este
menvo se ocasionen seran arnputabies at Contratfsta de Obra :

6. C conmcuouss cumﬁmns

Los trabajos seran suspenﬁidos en ei momento en que se
“presenten sﬁuam@nes climaticas adversas y no se reaﬁadarau-_
‘mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
-constzwran capas de rodadura con mezcia asfélnca en caliente:

G.31.

G.3.2.
G.3.3.

G.34.

SCT

Sobre superﬁcres con agua libre 0 encharcada
Cuando exista amenaza de lluvia o este lloviendo.

Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual seran
construidas esté por debajo de los quince (15) grados
Celsius.

Cuandoc la temperatura ambiente este por debajo de los
quince {15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. La
temperatura ambiente sera tomada a la sombra lejos de
cualquier fuente de calor artificial.

7 de 20
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G.4. TRABAJOS PREVIOS

G4

G.4.2.

3.4.3.

inmediatamente antes de iniciar la construccion de la capa de
rodadura con mezcla asfaltica en caliente, la superficie sobre
la que se colocara estara debidamente terminada dentra de
las lineas y niveles establecidos, exenta de basura, pledras,
polva, grasa o encharcamientos de material asfaltico, sin
irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches que
hubieran existido. No se permitira ia construccion sobre
superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la
Secretaria.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Sec &

construya sobre una base, ésta se impregn
con lo indicado en ta Norma NCTR: CARj 04:
Impregnacion. Es responsabilidad del Gor r:
establecer el lapso entre la impregnacion:
construccion de la capa de rodadura

Los acarreos de la mezcla hasta el sitio de su utilizacion, se
haran de tal forma que el transito sobre la superficie donde se
construira la capa de rodadura con mezcla asfaltica en
caliente, se distribuya sobre todo el ancho de la misma,
evitando Ia toncentracion  en ciertas areas y, por
consecuencia, su deterioro. No se permitira que los camiones
que transporten la mezcla asfaltica, hagan maniobras que
puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una
capa recien tendida. En el caso de gue por algun mot*vo asta
situacion flegue a suceder, el Contratista de Obra repararé
mm@dsatﬁm@me los dafios causados, por su cuenta y costo,

G.5. ELABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICA

G.5.1.

8 de 20
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El procedimiento que se utilice para la elgboracidn de la
mezcla asfaltica es responsabilidad gt Contratista de Obra,
quien tendra loe cuidados necesanos para ef manejo de los
materiales a lo largo de tedo el proceso, para que la mezcla
gumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria v atendera lo indicado
a1 la Norma N-CMT 4-05-003, Calidad de Mezclas Asfalticas
nara Carreteras.
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G.5.2. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, la
calidad de la mezcla asféltica difiere de la establecida en el
proyectc o aprobada por la Secretaria, se suspendera
inmediatamente |a produccidn en tanto que el Contratista de
Obra |a corrja por su cuenta y costo. Los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
que por este molivo se ocasionen, seran imputables al
Contratista de Obra.

G.5.3. Durante el proceso de produccion no se cambiara de un tipa
de mezcla a otro, hasta que la planta haya sido vaciada
completamente y los depositos de alimentacion del matenal
pétreo sean cargados con el nuevo material.

G.6. TRAMO DE PRUEBA s

Sobre la superficie donde se construira la ca;éa de gdura con
mezcla asfaltica en caliente, el Contrattsta.gde Qb!#/ Clitat
previamente un tramo de prueba con una Iongv(yd @*ﬁt&a OCIE
(400) metros, con la finalidad de evaluar el prqc" : %
equipos que se utilizaran, considerando que: P

de pruebal se cmﬁgmbara que
ta ﬁlﬁa&sﬁa H. de %a: Norma.

“de tramos de. prueba naoasanos hasta qua cumpla eon Io
5 mdicado en dicha Clausula. A ;

- G.B.3. ;-St el trame de prueba consm.nde cumpte con lo mdtcado en ei'
Inciso anterior, podra considerarse como parte de la obra y
" seré objeto de medicién y pago, de lo contrario no se medira
ni pagaré y la Secretaria, a su juicio, determinara si es
necesario 0 no que el Contratista de Obra retire el tramo de

prueba por su cuenta y costo.

G.7. TENDIDO DE LA MEZCLA ASFALTICA

G.7.1. Después de elaborada la mezcla asfaltica, se extendera y se
conformara con una pavimentadora autopropulsada, de tal
manera que se obtenga una capa de material sin compactar
de espesor uniforme. Sin embargo, en areas irregulares, la
mezcla asfaltica puede tenderse y terminarse a mano.

sCT 9 de 20
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G.7.5.

G.7.6.

G.7.7.
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Si la mezcla asfaltica esta quemada, no se permitira su
tendido.

El Contratista de Obra determinara, mediante la curva
Viscasidad-Temperatura del material asfaltico utilizado, las
temperaturas minimas convenientes para el tendido vy
compactacion de la mezcla asfaltica. En el caso de emplear
asfalto modificado, el proveedor del mismo indicarad al
Contratista de OQbra, las temperaturas adecuadas de
mezclado y compactaciéon para su producto.

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria.
inmediatamente antes de tender la capa de rodadura con
mezcla asfaltica en caliente, se aplicara un rreg" gé liga en
toda la superficie, del tlpo y con la doaﬁoab&(}tf '."hﬁdps

smcromzada con su tendtdo utilizando una etmiﬂs:&sr _ésféfﬁca
modificada con polimero, a una temperatura eftre cuarenta y
nueve (49) y setenta y cince (75) grados Celsius, segun lo
recomiende su fabricante, con una dosificacion de cero coma
siete (0.7) a uno coma cinco (1,5) litros por metro cuadrado,
segun se determine en el framo de prueba a que se refiere la
Fraccién G.6. de esta Norma, con base en ¥as condiciones de
la superficie de aplicacion.

El tendidc se hara en forma continua, utilizando un
procedimiento que minimice las paradas y arranques de la
pavimentadora,

Cuando se trate de capas de rodadura de granulometria
abierta, se pueden evitar las juntas longitudinales utilizando
pavimentadoras en bateria. Cuando esto no sea posible, no
se utilizaran materiales asfalticos para ligar las juntas de dos
franjas sucesivas o en la continuacion de una franja con otra,
debido a la obstruccion que pueden producir al drenaje dentro
de la capa. Es importante que, por ningun motivo, se obstruya
el drenaje interior en cualquier tramo

En el caso de capas de rodadura de granulometria
discontinua tipo SMA, las caras expuestas de las juntas
transversales en la continuacion de una franja con otra y
longitudinales entre dos franjas sucesivas, se recortaran

SCT
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aproximadamente a noventa (20} grados antes de iniciar el
siguiente tendido y las franjas se ligaran con cemento
asfaltico, con emulsion asfaltica de rompimiento rapido o con
emuision asfaltica modificada, de acuerdo con lo indicado en
el proyecto. Las juntas longitudinales se pueden evitar
utilizando pavimentadoras en bateria.

G.7.8. En cualquier caso, se tendra especial cuidado para que el
enrasador traslape las juntas de tres (3) a cinco (5)
centimetros y que el control del espesor sea ajustado de tal
manera que el material quede ligeramente por arriba de la
capa previamente tendida, para que al ser compactado, la
superficie de rodadura quede con los niveles. ¥ d@axro de las
tolerancias, establecidos en el proyecto eapmb,pdag ‘por Ia
Secretaria.

G.7.9.

G.7.10,

G final de cada jormada y con la frecuencia necesatia, se
- limpiarén perfectamente todas —aquellas partes de la
- pavimentadora que presenten residuos de mezcla asfaltica,

G.712. La longitud de tendido de la mezcla asfaltica es
responsabiiidad del Contratista de Obra. tomando en cuenta
que no se tenderan tramos mayores de los que puedan ser
compactados de inmediato.

G.713, Bl tlempo de almacenamiento de la mezcla asfaltica no
excedera de treinta (30) minutos. por lo que habra una
coordinacion adecuada entre la produccion, el transporte y la
colocacion de la capa de rodadura.

SCT 11 de 20
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G.8. COMPACTACION

G.8.1.

G.8.2.

G.8.3.

G.8.4.

G.8.5.

G.8.6.

G.8.7.

G.8.8.

12 de 20
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Inmediatamente despues de tendida la mezcla asfaltica en
caliente, sera compactada.

En el caso de las capas de rodadura de granulometria
abierta, la mezcla se compactara mediante dos pasadas con
compactadores de rodillo liso metalice en modo estatico, con
una masa minima de diez {10) toneladas. S| asi lo aprueba la
Secretaria, se dara solamente una pasada cuando, a su
juicio, se detecte un posible fracturamiento del material
pétreo.

En el caso de capas de rodadura de . granulometria
discontinua, tipo SMA o CASAA, la capa . extentiida se
compactara con compactadores de rodilio, iso -metalico. en
modo estatico, con una masa minima deﬁtaz (1@21&,&&1@53
con el nimero de pasadas necesario para. que fa me:
asfaltica alcance el grado de compactac‘ggn':ﬁdu:a&a e‘ryﬁi
proyecto o aprobado por la Secretaria. E

En las capas de rodadura con mezcla asfaltica en ¢aliente no
se permitira el uso de compactadores vibratoros.

La compactacion se hara longitudinaimente a la carretera, de
las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al
exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la
mitad del ancho del compactador en cada pasada.

L.a compactacion se terminaré cuando la mezcla asfaltica
tenga una temperatura igual a la minima conveniente para la
compactacion, conforme a lo indicado en el Inciso G.7.3. y se
hayan alcanzado las caracteristicas de la mezcla indicadas en
los Incisos G.8.2. y G.8.3. de esta Norma.

Por ningdn metivo se estacionara el equipo de compactacion,
por periodos prolongados, sobre la capa de rodadura con
mezcla asfaltica en caliente recién compactada, para evitar
que se produzcan deformaciones permanentes en la
superficie terminada.

Se tendra cuidado en mantener siempre bien humedecidos
los rodillos compactadores para evitar que 1a mezcla asféltica
en caliente se adhiera y se provoquen imperfecciones en el
acabado de la capa de redadura

SCT
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G.9. ACABADO

G.8.1.

G.8.2.

G.9.3.

En el caso de capas de rodadura de granulometria abierta.
una vez concliuida la compactacion en todo el ancho de la
capa de rodadura, se comprobara que no se haya abstruide el
drenaje lateral en ningun tramo. En el caso de que existan
obstrucciones, el Contratista de Obra las eliminard por su
cuenta y costo.

Cuanda la capa de rodadura de granulometria discontinua,
tipo SMA o CASAA, se canstruya sobre una a base, una vez
concluida la compactacion en todo el ancho de la capa de
rodadura, se formara un chaflan en las orillas, cuya hase sera
igual a uno coma cinco (1,5) veces el espesar desk 'Qpa de
rodadura, adicionande mezcla asféltrcar_;_:v :
directamente duranie el tendido, si la pavi : Tita
equipada para hacerlo o bien, ésn forr }v'r:ﬁamyal
inmediatamente después del tendido, - ccmpact%ﬁﬂa e'h
cualquier caso con el equipo adecuade =

Cuando la capa de rodadura de granu{ometﬂa r&eén nua
tipo SMA o CASAA, se construya sobre una carpeta ‘asfaltica,

una vez coneluida la compactacion en todo el ancho de la

_capa de rodadura, en las orillas, sobre el chaflan de fa carpata'

~asfaftica, se colocara mezcla asfaltica adicional, con un
~ ‘espesor igual al de la capa de rodadura, directamente durante
- el tendido, si la pavimentadora esta equlpada parahaceﬁo 0
bfen en. forma manual rnmed{atamente después;ﬁ ido,

de rodadira con mezcla astaltica en calients hasta que haya

sido recibida por la Secretaria. cuanda la carretera sea operabie

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la
capa de rodadura con mezcla asfaltica en caliente, de cada tramo de
un (1) kilometro de longitud o fraccion, se considere terminada y sea
aceptada por la Secretaria, con base en el controf de calidad que
gjecute el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado per la
Secretaria cuando lo juzgue conveniente, se comprobara,

SCT
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H.1. CALIDAD DE LLOS MATERIALES

H.1.1.

H.1.2,

H.1.3.

H.1.4.

Que los materiales pétreos, asfalticos y aditivos utilizados en
la mezcla asfaltica, asi como los materiales asfalticos
empleados en el riego de liga, hayan cumplido con las
caracteristicas establecidas como se indica en las Fracciones
D1,y D.2. de esta Norma.

by

Que las caracteristicas de la mezcla asfaltica hayan cumplido
con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria, segun o indicado en la Clausula G de la Norma
N-CMT-4-05:003. Calidad de Mezclas Asfdmcas para
Carreteras '

Que la temperatura de la mezcla asféﬂt[c&, mﬂdtd}a
compactada, una vez concluidoc el procesp de oﬁﬁmamaéam
haya sido igual o mayor que la £6mp@;aturae mfﬁﬁna_‘x,@e
compactacion determinada mediante la nuNaf Vmg}ad-
Temperatura del material asfaltico utilizado o, 6&%13&880 que
haya indicado el proveedor del asfalto modificado.

Que el grado de compactacién de la capa de rodadura de
granulometria discontinua, tipo SMA o CASAA, una vez
compactada, determinado con densimetro nuclear u otro
método o prueba que apruebe la Secretaria, en sitios
determinados al azar mediante un procedimiento basado en
tablas de nimeros aleatorios, conforme a lo indicado en el
Manual M-CAL-1-02, Criterios Estadisticos de Muestreo, haya
cumplido con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por
la Secretaria, considerando que:

H.1.41. El numero de determinaciones dei grado de
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compactacion se definird aplicando la siguiente formula:
=
- / 0

Donde:

d Numero de determinaciones por obtener,

aproximado a la unidad superior

I

~
i

Longitud del tramao, {m)

SCT
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H.1.4.2. Todos los grados de compactacion que se determinen,
estaran dentro de las tolerancias que fije el proyecto o
apruebe |la Secretaria.

H.2. LINEAS, PENDIENTES Y ESPESORES

Que el alineamiento, perfil, seccién y espesor de la capa de
rodadura con mezcla asfaltica en caliente, cumplan con lo
establecido en el prayecto, con las tolerancias que se indican en
esta Fraccion, como sigue:

H.2.1. Previamente a la construccion de la capa de' Togadi
mezcla asfaltica en caliente, en las estau:ehaée';
cada veinte (20) metros, se nivelara la supevﬂefe
se colocara, obteniendo los niveles en ¢l e;g g_g- =
lados de éste, en puntas ubicados a una ﬁiﬁag‘;}j gual,

nos et

semiancho de la capa de rodadura (4.2) mie Qs #0)
centimetros, a la mitad del espacio compreridido’ Bstos y
el gje (B72), y en las orillas de {a capa de rodadiira; icomo se

muestra en la Figura 1 de esta Norma, sin considerar las

. ampliaciones en curvas, ni ‘los carriles de aceleracion o

- desaceleracion, las ampliaciones en paraderos o las cufias de
transicion en  entrongues ‘a nivel. Cuando existan estos
elementos, en las mismas secciones a cada veinte (20)
metros de los carrtres prmlpaies adicionalmente se nivelaran

los puntos en sus orillas; para el posterior calculo de las
-.-_.e;:.-;\\.-:_-pendlentes ﬁ'ansvatsale& como . se mdu:a en e1 Inc&so
: -'.‘_"'s&Qmente 2 A

FIGURA 1.~ Ubicacion de los puntos por nivelar
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H.2.2. Una vez compactada la capa de rodadura con mezcla
asfaltica en caliente, se volveran a nivelar las mismas
secciones que se indican en el Inciso H.2.1. determinando
las elevaciones de los mismos puntos ahi indicados para

obtener las pendientes transversales entre ellos,

y se

mediran, en cada seccion. las distancias entre el eje y las
orillas de la capa de rodadura, para comprobar que esas
pendientes y distancias estén dentro de las tolerancias que se

indican en la Tabla 1 de esta Norma.

TABLA 1.- Tolerancias para lineas y pendientes

Ancho de la capa de rodadura con mezcla asfaltica
en caliente, del gje ala orilia

Caracteristica _Toleraficia

Pendiente transversal

H.2.3. Las nivelaciones se ejecutaran con nivel fijo Y'-édrhﬁrﬁﬁaci(‘m
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximacion al
milimefro. Las distancias horizontales se mediran con

aproximacién al centimetro.

H.2.4. A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones a que se
refieren los Incisos H.2.1. y H.2.2. de esta Norma, en todos
los puntos nivelados se determinaran los espesores de la
capa de rodadura con mezcla asfaltica en caliente
compactada, los que serén iguales al fijado en el proyecto o,
para ¢ada tramo de un (1) kilémetro o fraccién, cumpliran con
lo establecido en los Incisos H.2.5. y H.2.6. de esta Norma.

H.2.5. El espesor promedio correspondiente a

las

determinaciones hechas en el tramo, sera igual a noventa y

ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor’

¢ 70,98
Donde:

¢ = Espesor de proyecto, (cm)
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¢ = Espesor promedio correspondiente a todas las
determinaciones hechas en el tramo, {(cm), obtenido
mediante la siguiente formula:

Donde:

e, = Espesor obtenido en cada determinacion. (cm)

n = Numero de determinaciones hechas en el tra__mo

H.2.6.

promedio o menor
o, <0,10e

Donde:

= Beswaman emndar comspormiiente a tndas las.

¢ , ¢,y ntienen el significado indicado en el Inciso anterior.

H.3. RESISTENCIA A LA FRICCION

Que |a superficie de |a capa de rodadura con mezcla asfaltica en
caliente compactada, haya tenido una resistencia a la friccion en
condiciones de pavimento mojado, igual a seis décimas (0.6) o
mayar, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de

SCT 17 de 20
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setenta y cinco (75) kildmetras por hora, por lo menos sobre la
huella de la rodada externa de cada franja de tendido. El
Contratista de Obra hara esta comprobacidon conforme a la norma
ASTM E 670-84 (2000).

.  MEDICION

Cuando la construccion de capas de rodadura con mezcla asfaltica en
caliente se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y
sea ejecutada conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de
la Secretaria, se medira segun lo sefalado en la Clausula E. de la
Norma N-LEG-3, Efecucion de Obras, para determinar el avance o l1a
cantidad de trabajo realizado para efecto de pago. toméndo .COMo
unidad el metro clbico de capa de rodadura terminada, seg;ag su- ﬁpo y
para cada banco en particular, con aproximacion a la 1d

volumen de cada tramo de un (1) kilémetro o fracal-m‘.se &t
mediante {a siguiente formula: s

V=Lxexa
Dende;

I = Volumen de la capa de rodadura con mezcla asfaltnca en caliente
de cada tramo de un (1) kilémetro o fraccidn, (m”)

L = Longitud del tramo, (m)

¢ = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones
hechas en el tramo, (m), obtenido como se indica en el Inciso
H 2.5 de esta Norma.

a = Ancho promedio de ia capa de rodadura con mezcla asfaltica en
caliente, obtenido con base en las distancias entre el gle y las
orillas de la capa de rodadura, determinadas en todas las
secciones del tramo como se indica en el Inciso H.2.2. de esta
Norma, (m).

Lz Secretaria medira y pagara como maxima el volumen de la capa de
rodadura con mezcla asfaltica en caliente que resulte del espesar de
proyecto mas cero coma cinco (0.5) centimetros por el ancho de
proyecto mas un (1) centimetro.
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Para el calculo del volumen en el tramo medido se puede usar el
formato que se muestra en la Tabla 2 de esta Norma.

TABLA 2.- Formato para el calculo de los volumenes y los importes a

pagar
Tramo "' L & a i PU Importe
det km | al km m " m m’ $ e
+ +
S
B Ry +

Importe total =
1 = Longitud del bamo correspondiente e
¢ = Espesor promedio del tramg correspondiente (espesor de proyecto mﬁs‘ ;
¢ = Ancho promedic del trama correspondiente (ancho de proyecto mas fuﬁ,
I’ =Yolumen del tramo correspondiente (1= 1 x ¢ * ¢ )
PU =Pracio unitaric de la capa de rodadura con mezcla asfiltica en caliente ) -
[1] =Tramo de 1 km o fraccién

[2] =Importe de la capa de rodadura con mezcla _asfalt{ca en caliente (I__mporre =[x PU)

J. BASE DE PAGO

Cuando la construccion de capas de rodadura con mezcla asfaltica en
caliente se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y
sea medida de acuerdo con fo indicado en la Clausula |. de esta

i Narma _se'pagara af meqe fajado an ei mntrata para el me&m cubica de

fraccnén .éegun Su tlpn y pa 2 c.ada banco en pafticular Estos precios
unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F de la Norma
N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que corresponda por:

+ Valor de adquisicion o produccion de los materiales asfalticos para
la capa de rodadura con mezcla asfaltica en caliente y para el riego
de liga, asi como de las fibras y aditivos que se requieran. Limpieza
del tanque en que se transporten, mavimientos en la planta de
produccion y en el lugar de destino, carga al equipo de transporte,
transporte al lugar de almacenamiento, descarga en el depésito,
cargo por almacenamiento y todas las operaciones de
calentamiento y bombeo requendas
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Resmonte y despalme de los bancos; extraccion del material petreo
aprovechable y del desperdicio. cualesquiera que sean sus
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituracion
parcial o total; lavado o eliminacion del polvo superficial adherido a
los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los
materiales y de los desperdicios. formacién de los almacenamientos
y clasificacion de los materiales pétreos separandolos por tamarnios.

¢ Instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

« Secado del material pétreo, dosificacion, calentamiento y mezclado
de los materiales pétreos, asfalticos y aditivos.

« Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construira Ja capa
de rodadura con mezcla asfaltica en caliente. ! .

« Aplicacion del riego de liga segun lo mdl@&é{) fimia
N CTR-CAR 1-04-005, Riegos de Liga.

« Cargas en la planta de la mezcla asfaltica al equtpazfe 1:
acarreo al lugar de tendido.

+ Tendido y compactacion de la mezcla asfaltica.

« Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas.

» La conservacion de la capa de rodadura con mezcla asfaltica en
calienie hasta gue sea recibida por la Secretaria.

» Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de las capas de rodadura con mezcla asfaitica en
caliente, se efectuara de acuerdo con lo serialado en la Clausula G. de
fa Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida ia construccion de la capa de rodadura con mezcla
asfaltica en caliente. la Secretaria la aprobara y al término de la obra,
cuando la carretera sea operable, ta recibira conforme a lo sefialado en
la Clausula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicando en
su caso. las sanciones z gque se refiere Iz Clausuia | de la misma
Norma.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 07. Sefalamiento y Dispositivos de Seguridad
CAPITULO: 001. Marcas en el Pavimento

A. CONTENIDO

SCT

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la aplicacion de
marcas en el pavimento para carreteras de nueva construccion.

DEFINICION

Las marcas en el pavimentc son el conjuntc de rayas. simbolos y
letras, que se pintan o colocan sobre el pavimento, que tienen por
objeto delinear las caracteristicas geométricas de las vialidades con el
regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones, asi como
proporcionar informacion visual o auditivarmente a los usuarios.

Las marcas pueden aplicarse con pintura convencional o termoplastica,
o bien pueden ser materiales plasticos preformados, adheridos a la
superficie de pavimento utiizando adhesivos

REFERENCIAS

Son referencia de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT.
Caracteristicas de los Materiales.

Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION
Ejecucionde Obras..... . ... ... ... .coiee o . NFLEG:3
Pinturas para Sefialamiento Horizontal . .. .. N-CMT-501 001
Criterios Estadisticos de Muestrec.... ... . . . M-CAL-102
1de8
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D. MATERIALES

D.1. Los materizles que se utilicen en la aplicacion o colocacion de las
marcas en el pavimento, cumpliran con lo establecido en la Norma
N-CMT 5:01-001, Pinturas para Sefialamiento Horizontal, asi como
&n las demas Normas aplicables del Libro CMT. Caracteristicas de
fos Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi 0
apruebe la Secretaria.

D.2. No se aceptara el suministro y utilizacién de matenales que no
cumplan con lo indicado en la Fracciéon anterior, ni aun en el
supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

D.3. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales presentan deficiencias respecto a las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista
de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el
programa de ejecucidn detallado por concepto y ubicacion, que
por este mofivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de
Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para |a aplicacion o colocacion de marcas en el
pavimento, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el
proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido
en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion,
conforme al programa de utilizacdn de maquinaria, siendo
responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo
sera mantenido en optimas condiciones de operacién durante el tiempo
que dure la obra y sera operado por personal capacitado. Si en la
ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta
deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Qbra corrija
las deficiencias, 1o remplace ¢ sustituya al operador. Los atrasos en el
programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.
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EQUIPO AUTOPROPULSADO PARA LA APLICACION DE
PINTURA CONVENCIONAL

Maquina pintarrayas autopropulsada, con dispositivos que
permitan ajustar la cantidad de pintura y el ancho de pelicula que
se aplique, con mecanismos que regulen automaticamente la
intermitencia de rayas y la dosificacion de microesferas
retrorreflejantes.

EQUIPO MANUAL PARA LA APLICACION DE PINTURA
CONVENCIONAL

Equipo manual de aire a presion, equipado con pistolas y boquillas
adecuadas para el tipo de pintura por aplicar.

EQUIPO PARA LA APLICACION DE  PINTURA
TERMOPLASTICA :

Que cuente como minimo con un depodsito de almacenamiento, un
tubo pulverizador, un dispositivo para el calentamiento de la
pintura termoplastica, un termémetro integrado y un dosificador
con mecanismo de posicién para regular el espesor y ancho de
pelicula que se aplique.

EQUIPO PARA LA UBICACION DE MARCAS EN EL
PAVIMENTO

El equipo topografico y accesorios seran los adecuados para
permitir la ubicacién y trazo de las marcas en el pavimento en los
lugares sefialados por el proyecto.

UNIDADES DE AGUA A PRESION

Provistas de boquillas, capaces de producir una presion minima de
catorce (14) megapascales (+143 kg/em”)

BARREDORAS MECANICAS

Las barredoras mecanicas que se utilicen para la limpieza de las
superficies tendran una escoba rotatoria con filamentos de
material adecuado segun la superficie por barrer y podran ser
remolcadas o autopropulsadas.

3de 8
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FT TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra vy los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en la Narma
N-CMT 5-01-001, Pinturas para Sefalamiento Horizontal. Se sujetaran
en lo que corresponda, & las leyes y reglamentos de proteccion
ecoldgica vigentes.

G. EJECUCION
G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la aplicacién o colocacion de las marcas en el pavimento se
considerara lo senalado en la Clausula D, de la Norma N LEG 3,
Ejecucion de Obras.

G.2. CONDICIONES CLIMATICAS

Los trabajos seran suspendidos en el momento en que se
presenten situaciones climaticas adversas y no se reanudaran
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se
aplicaran o colocarédn marcas en el pavimento sobre superficies
humedas, cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo.

G.3. TRABAJOS PREVIOS
G.3.1. Limpieza

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie
sabre la que se aplicaran o colocaran las marcas estara seca
y exenta de materias extranas, polvo o grasa. Para su
limpieza se utilizara agua a presion o una barredora. No se
permitird la aplicacién o colocacibn de marcas sobre
superficies que no hayan sido previamente aceptadas por la
Secretaria.

G.3.2. Premarcado

G.3.2.1. Cuando se trate de rayas, previo a su aplicacion o
colocacion, se indicara su ubicacidn mediante un
premarcado sobre el pavimente en los lugares sefialados
en el proyecto, marcando puntos de referencia, con la
ayuda de equipo topografico y un hilo guia

4de8 SCT
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G.3.2.2. En el caso de simbolos o letras, previo a su aplicacion o
colocacion, se delinearan sus contornos para gue
cumplan con las dimensiones, ubicacion y caracteristicas
establecidas en el proyecto.

G.4. APLICACION DE LA PINTURA

G.41. Las marcas en el pavimento se aplicaran conforme a las
dimensiones, caracteristicas y colores establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria, sobre los puntos
premarcados o dentro de los contornos delineados.

G.4.2. Cuando se utilice pintura convencional, se aplicara la pintura
definitiva sobre los puntos premarcados en el caso de rayas o
dentro de los contornos previamente delineados cuando se
trate de simbalos o letras, utilizando equipo autopropulsade o
manual segun el tipo de marca. La pelicula de pintura que se
aplique sera del tipo, ancho y espesor que indique el
proyecto.

G.4.3. Cuando se utilice pintura termoplastica, la temperatura de

: aplicacion sera la recomendada por el fabricante, que

normalmente es superior @ noventa (90) grados Celsius e

inferior a doscientos (200) grados Celsius. La pelicula de

pintura que se aplique sera del tipo, ancho y espesor que
indique el proyecto.

G.5. APLICACION DE MICROESFERAS RETRORREFLEJANTES

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretaria, scbre la pelicula de pintura fresca se colocaran
microesferas retrorreflejantes. Cuando se utilice un equipo
autopropulsado, fa incorporacion de las microesferas se hara en
forma automatica al momento de la aplicacion de la pintura;
cuando se haga con equipo manual, estas se incorporarén
inmediatamente después de aplicada la pintura. En cualquier caso
la dosificacion sera la adecuada para proporcionar el coeficiente
de retrorreflexidn minimo establecido en el proyecto,

G.6. COLOCACION DE MARCAS PREFORMADAS

La colocacion de lag marcas prefarmadas se hara de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.
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TIEMPQ DE SECADQ

El tempo de secado, tanto de la pintura de las marcas pintadas
como de los adhesivos de las marcas preformadas, se
determinara en gbra, considerando las recomendaciones del
fabricante y las condiciones ambientales en el sitio de los trabajos.

CONSERVACION DE LOS TRABAJOS
Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de las

marcas en el pavimento hasta que hayan sido recibidas por la
Secretaria, junto con todo el tramo de carretera.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que las
marcas en el pavimento se consideren terminadas y sean acepladas
por la Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el
Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria
cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

H.1.

H.2.

H.3.

6de8
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CALIDAD DE LA PINTURA

Que las pinturas, convencionales o termoplasticas. utilizadas en |a
aplicacion de las marcas, cumplan con las caracteristicas
establecidas como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma,

CALIDAD DE LAS MARCAS PREFORMADAS

Que los materiales de las marcas preformadas, cumplan con las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

UBICACION, ALINEAMIENTO, ESPESOR Y DIMENSIONES

Que la ubicacién, alineamiento, espesor y dimensiones de las
rayas, simbolos o leyendas, cumplan con lo establecido en el
proyecto o aprobado por la Secretaria. En caso de defectos en la
ubicacian, alineamiento o geometria, el Contratista de Obra, por su
cuenta y costo, removera y repondra las marcas mediante un
procedimiento mecanico aprobadc por la Secretarias no se
aceptara el uso de solventes

SCT
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H.4. RETRORREFLEXION

Que el coeficiente de retrarreflexion de las marcas, determinado
en rayas, simbolos o leyendas seleccionados al azar, mediante un
procedimiento objetivo basado en tablas de numeros aleatorios,
conforme a lo indicado en el Manual M-CAL1-02, Criterios
Estadisticos de Muestreo. sea el establecido en el proyecto o
aprobado por la Secretaria. El numero de marcas por probar sera
del diez (10) por ciento de la longitud de las rayas o del nimero de
leyendas 0 simbolos

.  MEDICION

Cuando la aplicacién o colocacién de marcas se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo
indicado en esta Norma a satisfaccion de la Secretaria, se medira
segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG 3, Ejecucion
de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado
para efecto de pago, de la siguiente manera:

I4. Las rayas se mediran tomando como unidad el metro de raya
terminada, segun su tipo y con aproximacion a un décimo (0,1}

.2. Los simbolos y letras se mediran tomando como unidad el simbolo
o leyenda terminada, segun su tipo.

J. BASE DE PAGO

Cuando la aplicacion ¢ colacacion de marcas se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo
indicado en la Clausula |. de esta Norma, se pagara al precio fijado en
el contrato, para el metro de raya, el simbolo o la leyenda terminados,
segun su tipo. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N'LEG 3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que
carresponda por:

« Valor de adquisicion de la pintura y microesferas retrorrefiejantes o
de las marcas preformadas y sus adhesivos, asi como carga,
transporte y descarga de todos ellos hasta el sitio de su aplicacién o
colocacion, y cargo por almacenamiento

« Limpieza de la superficie donde se aplicaran o colocaran las
marcas.
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s Ubicacion y premarcado o delineado de ias marcas
« Aplicaciéon o colocacion de las marcas.
e Incorporacion de las microesferas retrorreflejantes.

+ |os tiempos de los vehiculos empleados en las transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas.

« La conservacion de [as marcas hasta que hayan sido recibidas por
la Secretaria

* Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de las marcas en el pavimento, se efectuara de
acuerdo con lo senalado en la Clausula G. de la Norma N-LEG'G,
Ejecucién de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la aplicacidn o colocacion de las marcas en el
pavimento, la Secretaria las aprobara y al término de la obra, cuando la
carretera sea operable, las recibird conforme a lo senalado en la
Clausula H. de la Norma N LEG 3, Ejecucion de Obras, aplicando en su
caso, las sancicnes a que se refiere la Clausula |. de la misma Norma.
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA

TITULO 07. Sefalamiento y Dispositivos de Seguridad
CAPITULO: 005. Senales Verticales Bajas

A. CONTENIDO

SCT

Esta Norma contiene l0s aspectos a considerar en la instalaciéon de
sefiales verticales bajas en carreteras de nueva construccion.

DEFINICION Y CLASIFICACION

Las sefiales verticales bajas son el conjunto de tableros instalados en
postes, marcas y otras estructuras, con leyendas o simbolos que tienen
por objeto regular el uso de la vialidad, indicar los principales destinos,
la existencia de algun sitio turistico o servicio, o transmitir al usuario un
mensaje relativo a la carretera. Segun su finalidad, pueden ser sefales
preventivas, restrictivas, informativas, turisticas y de servicios, o
diversas; seguin su estructura de soporte, pueden ser fijadas en uno o
dos postes, o bien en estructuras existentes.

REFERENCIAS

Son referencia de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT.
Caracteristicas de los Materiales

Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucion de Obras ... . v svivmssineamiinesmmvasesiss N LEG3
Lamina y Estructuras para Sefalamiento Vertical ,..... N-CMT 5:02.002
Calidad de Peliculas Retrorrefiejantes ..................... N-CMT-5-03-001
Criterios Estadisticos de Muestreo ........................ MCAL 102
1de6
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR CAR:1-07-005/00
D. MATERIALES

D.1. Las senales y demas materiales que se utilicen en su instalacion,
cumpliran con lo establecido en las Normas N-CMT 502 002,
Lgmina y  Esbtucturas  para  Seflalamiento  Vertical vy
N-CMT-5-03-001, Calidad de Peliculas Retrorreflejantes, asi como
en las demas Normas aplicables del Libro CMT. Caracteristicas de
los Materiales, salvo que el proyecto indique otra cosa o asi lo
apruebe |la Secretaria.

D.2. No se aceptara el suministro y utilizacion de sefales o materiales
que no cumplan con lo indicado en la Fraccidn anterior, ni aun en
el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de
su utilizacién por el Contratista de QObra.

D.3. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, las
sefiales y demas materiales que se utilicen en su instalacion,
presentan deficiencias respecto a las caracteristicas establecidas
como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Qbra los
corriia por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucion detallado por concepto y ubicacian, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de QObra

E. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento de todos los matenales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de tal
forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
cahdad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las Narmas
N-CMT-5:02-002, Lamina y Estructuras para Sefialamiento Vertical y
N-CMT-5:03-001, Calidad de Peliculas Retrorrefiejantes, Se sujetaran
en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigentes.

F. EJECUCION
F.1. CONSIDERACIONES GENERALES
Parz la instalacion de las sefiales verticales bajas se considerara

lo sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
QObras.

2ded SCT
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NORMAS

N-CTR-CAR 1-07-005/00

F.2. TRABAJOS PREVIOS

F.21.

F.2.2,

Ubicacion

Previo a la instalacion de las senales, se marcara la
localizacion y disposicion de las sefiales en los lugares
establecides en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

Excavacién

Una vez ubicados los sitios donde se instalaran las seriales,
se realizara la excavacidn para la colocacion de la estructura,
conforme a las dimensiones establecidas en el proyecto o
aprobadas por la Secretaria.

F.3. INSTALACION

F3.41.

F.3.2.

F.3.3.

F.3.4,

La estructura de las sefales bajas se instalarg de tal manera
que los postes de apoyo queden verticales.

Los tableros de las sefiales se instalaran en las estructuras de
soporte de tal manera que queden perpendiculares a la
direccion del transito, utilizando los dispositivos establecidos
en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

La estructura de las sefiales bajas puede instalarse con el
tablero de la sefial fijo, siempre y cuando no se maltrate dicho
tablero durante las maniobras de instalacion.

l.os postes de soporte de las sehales quedaran ahogados en
la excavacion. para lo que se rellenara con el material
producto de [a excavacion y con concreto hidrautico, segun lo
establezca el proyecto 0 apruehe la Secretarla.

F.4. CONSERVACION DE LGS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra (g conservacion de las
seriales hasta gue hayan sido recibidas por la Secretaria. junto
con todo el tramo de carretera.

G. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido antenormentie en esta Norma, para que las
senales verticales bajas se consideren terminadas y sean aceptadas

SCT

3de b
2111100



CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N CTR-CAR:1-07-005/00

por la Secretaria, con base en ! control de calidad que ejecute el
Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria
cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

G.1.

G.2.

G.3.

CALIDAD DE LAS SENALES

Que ias estructuras de soporte, los tableros, los materiales
retrorreflejantes y el contenido de las sefiales, cumplan con las
caracter(sticas establecidas como se indica en la Fraccidon D.1. de
esta Norma.

UBICACION, ALINEAMIENTO, ORIENTACION Y ALTURA

Que [a ubicacion, alineamiento. orientacian y altura de las seriales,
cumpian con lo establecido en el proyecto o aprobado por ia
Secretaria.

FIJACION

G.3.1. Que la fijacidtn del tablero, inspeccionada en senales

seieccionadas al azar mediante un procedimiento objetivo
bhasado en tablas de numeros aleatorios, conforme a lo
indicado en el Manual M-CAL-102. Criterios Estadisticos de
Muestreo, se haya hecho de acuerdo con lo indicado en el
proyecto o aprobado por la Secretaria. El numerc de sefiales
por inspeccionar sera del diez (10} por ciento del total
instalado.

G.3.2. Que los disposttivos de fijacién se hayan colocado en todos

los puntos definidos en el proyecto o aprobados por la
Secretaria. Se revisara gue los puntos no hayan sido
golpeados para lograr su correcta alineacion.

G.3.3. Que las tuercas y tornillos hayan sido ajustados con el torque

G.4.

4 de b
21711700

indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria. No se
permitira el uso de arandelas segmentadas o de preston,

RETRORREFLEXION
Que en s mismos tableros seleccionados como s indica en la

Fraccion antenor, &l coeficiente de retrorreflexién de [a sefial, sea
el establecido en el proyecte o aprobado por la Secretaria

SCT



NORMAS

NCTR-CAR-1-07-00500
H. MEDICION

Cuando la instalacion de seriales verticales bajas se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo
indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se medira
segun lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion
de Obras para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado
para efecto de pago, tomando como unidad la sefial terminada, segun
su tipo, va sea de ung o vanos tableros,

I.  BASE DE PAGO

Cuando fa instalacion de sefiales verticales bajas se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada v sea medida de acuerdo con lo
indicado en fa Clausula H. de esta Norma, se pagaré al precio fijado en
al contrato para la sefial terminada, segin su tipe, va sea de uno o
varios tableros. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG'3, Ejecucidn de Obras. incluyen lo que
corresponda por:

« Valor de adquisicidn o fabricacion de las sefales. estructuras de
soporte y demas materniales necesarios para su instalacion. Carga.
transporte y descarga de las sefiales y de todos los materiales hasta
el sitio de su instalacion, y cargo por almacenamiento.

= Ubicacidn de las sefiales.

= Excavacion.

+ Colocacion de la estructura de soparte y relieno de la excavacion.
« Suministro y colocacion de concreto hidraulico.

s instalacion de las sefiales.

« Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas,

* La conservacion de las sefiales hasta que hayan sido recibidas por
la Secretaria.

e Y todo lo necesario para la correcta gjecucion de este concepto.
J.  ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de las sefales verticales bajas, se efectuard de
acuerdo con lo sefialado en la Clausula G. de Iz Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras.

SCT H5de 6
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N CTR-CAR 1 07-085/00
K. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la instalacion de las sefiales verticales bajas, Ia
Secretaria las aprobara y al término de la obra, cuando la carretera sea
operable, las recibira conforme a2 lo sefialado en la Clausula H. de la
Norma NLEG 3, Ejecucion de Obras. aplicando en su caso, las
sanciones a que se refiere la Clausula | de la misma Norma.
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N-CTR-CAR:1-07-012/00

LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 07. Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad
CAPITULO: 012 Vibradores

A. CONTENIDO

SCT

Esta Norma contiene los aspecios & considerar en ia construccion de
vibradores para carreteras de nueva construccion,

DEFINICION

Los vibradores, son estructuras de concreto simple, que farman una
superficie ondulada, para advertir a los conductores mediante la
vibracién y el ruido que se produce al cruzarios, de la llegada a una
caseta de cobro, a un cruce a nivel con el ferrocarril, en caminos
secundarios antes de entroncar con ofra via de mayor importancia, o
en olros sitios donde se requiere disminuir la velocidad para evitar
accidentes.

REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables del Libro CMT.
Caracteristicas de los Materiales.

Ademas. esta Norma se complementa con 1as siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucidn de Qbras ... v NLEGSS
Concreto Hidraatico... ... .......ccooocie e i NNCTR-CAR-1-02-003
Caldad del Concreto Hidraulico ......... ... ... ... N-CMT 2.02.005
1deé
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR-CAR-1-07 012/00
D. MATERIALES

D1, Los materiales que se utilicen en la fabricacion e instalacién o
construccion de vibradores., cumpliran con lo establecido en las
aplicables del Libro CMT. Caracleristicas de los Materiales, salvo
que el prayecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria.

D.2. No se aceptara el suministro y utilizacion de materiales que no
cumplan con lo indicado en la Fraccidon anterior, ni aun en el
supuesto de que seran mejorados posteriormente en &l lugar de su
utilizacion por el Contratista de Obra.

0.3, Si en la ejecucidon del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
materiales que se uliicen en la fabricacidn e instalacion o
construccion de los vibradores, presentan deficiencias respecto a
las caracteristicas establecidas como se indica en la Fraccion D1
de esta Norma, se suspendera inmedistamente el trabajo en tanto
gue el Contratista de Obra los corrija por su cuenta y costo. Los
atrasos en el programa de ejecucidon detallade por concepto vy
ubicacion, gue por este motivo se ocasionen, seran imputables al
Contratista de Qbra.

E. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTOC

E! ftransporte y almacenamiento de todos los materiales son
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de tal
forma que ne sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la
calidad de ia obra, tomando en cuenta lo establecido en las Normas
aplicables de! Libro CMT Caracteristicas de los Matenales. Se
sujetaran en lo gque corresponda, a las leyes y reglamentos de
proteccion ecologica vigentes.

F. EJECUCION
F.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la instalacion o construccian de vibradores se considerara o
sefialado en la Clausula D. de la Norma N-LEG 3. Ejecucion de
QObras

2de6 SCT
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NORMAS

N-CTR-CAR:1-07-012/00

F.2. TRABAJOS PREVIOS

F.2:14.

F.2.2.

[

F.2.4.

Limpieza

inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie
scbre la que se instalaran o construiran los vibradores, estara
seca y exenta de materiales extrafias. grasa, basura o
fragmentos de roca. No se permitird {3 instalacion o
construccion de vibradores scbre superficies gue no hayan
sido previamente aceptadas por la Secretaria.

Ubicacion del vibrador

Previo a la instalacion o construceion del vibrador, se marcara
su ubicacion, en los lugares establecidos en el proyecto o
aprobados por la Secretarla.

Excavacion

Una vez ubicados los sitios donde se colocaran los
vibradores, se realizara una excavacion para su colocacion y
anclaje. de acuerdo con lo establecido en el proyecto o
aprobade por le Secretaria.

Plantilla de apoyo

A menos gue el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretarla previa compactacion de la superficie descubierta
por la excavacidn, se construira una plantilfa de cinco (5)
centirnelros de espesor, de concreto hidraulico pobre, con las
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la
Secretaria.

F.3. INSTALACION DE VIBRADORES PRECOLADOS

F.3.1.

Los vibradores precolados se  fabricardn  con  las
caracteristicas, dimensiones y geometria establecidas en el
proyecto, conforme a lo indicado en la Norma
N-CTR-CAR-1-02:003, Concrete Hidraulico y se colocaran con
el alineamiento, nivel v en los sitics establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria.

3deB
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CTR. CONSTRUCCION

F.3.2.

F.3.3.

CAR. CARRETERAS N-CTR CAR 107 012/00

A menos que el proyecto indique otra casa o asl lo apruebe la
Secretaria, los vibradores precolados se fijaran en su sitio
utilizanda mortero  hidraulico con las  caracteristicas
establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria

A menos que el proyecio indique otra cosa o asi lo apruebe la
Secretaria, los vibradores precolados se nivelaran de tal
forma que las crestas tengan el mismo nivel que la superficie
de rodamiento.

F.4. CONSTRUCCION DE VIBRADORES COLADOS EN EL LUGAR

F.4.1.

F.4.2.

F.4.3.

F.4.4.

F.4.5.

Los vibradores colados en el lugar se construiran de acuerdo
a las caracteristicas, dimensiones, geometria y en 108 sitios
establecidos en el proyecto o aprobades por la Secretaria,
considerando lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR 102003, Concreto Hidratico.

Bl colado de concreto se hara por secciones, conforme las
dimensiones establecidas en el proyecito ¢ aprobadas por la
Secretaria.

A menos que el proyecto indique otra cosa o asi o apruebe |a
Secretaria, las juntas se ligaran utilizando un pegamento
epdxico, con las caracteristicas y proporciones establecidas
en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

A menos que el prayecto indique olra ¢cosa o asi lo apruebe la
Secretaria, las crestas de los vibradores tendran el mismo
nivel gue la superficie de rodamiento.

inmediatamente despuds del descimbrado, el concreto se
curard de acuerdo con ko establecide en el proyecto o
aprobado por & Secretaria

F.5. ACABADO

El acabado de los vibradares sera el establecido en el proyecto ©
aprobado por la Secretaria, cuidando que quede correctamente
alineados, tanto horizontal come verticalmente v a la altura
especificada.
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NORMAS

N-CTR CAR 1.07-012/00
F.6. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

ks responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los
vibradores hasta que hayan sido recibidos por ta Secretaria, |unto
con todo el ramo de carretera.

G. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que fos
vibradores se consideren terminados v sean aceptados por la
Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista
de Obra, misme que podra ser verificado por la Secretaria cuando io
juzgue conveniente, se comprobara:

G.1. CALIDAD DE LOS VIBRADORES

Que los vibradores cumplan con las caracteristicas establecidas
en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

G.2. UBICACION, ALINEAMIENTO, GEOMETRIA, DIMENSIONES Y
ALTURA

Que ia ubicacidn, alineamiento, geometrfa, dimensiones y altura
de los vibradores, cumplan con lo establecide en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

H. MEDICION

Cuando la instalacion o construccidn de vibradores se contrate a
precios unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada
conforme a lo indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria,
se medira segun (o sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG 3,
Ejecucién de Obras, para determinar el avance ¢ la cantidad de trabajo
realizado para efecto de pago, tomando como unidad e metro de
vibrador terminada, segun su tipo, con aproximacion a un décimo (0.1),
medido transversalmente al eje de la carretera.

|. BASE DE PAGO
Cuando la instalacién o construccion de vibradores se contrate a

precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de
acuerdo con lo indicado en la Clausula H. de esta Norma, se pagara al
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CTR. CONSTRUCCION

CAR. CARRETERAS N-CTR.CAR 1-07-012/00

precio fijado en el contrato para el metro de vibrador terminado, segun
su tipo. Estos precios unitanios, conforme a lo indicado en la Clausula
F.de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que
corresponda por:

« \alor de adquisicion o fabricacion del concrete hidraulico, de los
vibradores precolados y de los demas materiales necesarios para la
instalacion o construccion de los vibradores. Carga, transporte vy
descarga de todos los materiales hasta el sitio de se instalaran o
construiran los vibradores y cargo por almacenamiento.

+ Limpieza de la superficie.

+ Ubicacion de los vibradores.

+ Excavacién.

» Colocacitn y fijacion de los vibradores precolados.
+« Cimbrado y descimbrado.

e Cimbrado, decimbrado, colocacion y curado del concrete hidraulico.
tanto de la plantilla de apoyo como de los vibradores.

» Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos
los materiales durante las cargas y las descargas.

« La conservacion de los vibradores hasta que hayan sido recibidos
por la Secretaria.

» Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
J.  ESTIMACION Y PAGO

La estimacién y pago de los vibradores, se efectuara de acuerdo con lo
sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG 3. Ejecucién de Obras.

K. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion de vibradores, la Secretaria los
aprobara y al término de la obra, cuando la carretera sea operable, los
recibira conforme a lo sefalado en la Clausula H de la Norma
N-LEG 3., Ejecucion de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a
que se refiere la Clausula | de la misma Norma.
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