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N·CAL·1 ·01/05 

LIBRO: CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD 

PARTE: 1. CONTROL DE CALIDAD 

TÍTULO: 01. Ejecución del Control de Calidad Durante la 
Construcción o Conservación 

A. CONTENIDO ~..,,-,,~~ . 
.. ~~""" 

Esta Norma con 1en s, c;/tilri~'iThr'·'la ejecución del control de 
calidad,gu~frlraiicºe.1~,<,· Bníi=1í~TS~~°"t§i:>ra):ci~rante la construcción o la 

rY ... ;7.1',1~~d"' ¡·~~t "ti"',JF.' -·~ . ~'!l:t ~---'¡.-... t . . .9flr1S~f,Y~~~9!J~f,~~J~!l..i"'~:!,QS 4,.[~ aJOS se~·eJ~Cu ~Jl_:!-P.9[ con rato, as1 como 

~~para ~·ª"'verificacióriripo~~:P.arte de la Secretarí~" de dicho control de 
calidad. ~~~f 

.f .. éi7 
l-"~ ir<J2':7 

8 oÉFINICION !~1' t::. :.: (' [r •: T ¡' l: ;: i fe"•': i';!i'¡P"l!"" . ~r; ~· w· ... ... "t. " r'\ •• ¡ Rfl ,., •i •1 · • 1 · Iri't.·. l.<l H 
::"! .~ 4"'>-.."' ft:I l'lf'l ~f- ~ -fl~ffi •!,_......, 1 ,~ :?:: tj ., s:s,:f~E .CALIP"il¡roJJ~N[E~r,.;tt 9ºN.s,¡r,gqcq10N¡·p~¡LA 'B1 

"-' -.;¡. 1 CONSERVACION DE LAS OBRAS Q s l i!H~bi ¡;i 1 " ~". · . Y TRA.NSP• RT!E ~y · 

SCT 

Conjunto de actividades orientadas al cumplimiento de los 
requisitos de la calidad establecidos en el proyecto. Dichas 
actividades comprenden principalmente el examen de los 
resultados obtenidos de un proceso de producción, mediante 
mediciones, muestreo y pruebas, tanto de campo como de 
laboratorio, que permiten evaluar las propiedades inherentes a un 
concepto de obra, de sus acabados, de los materiales y de los 
equipos de instalación permanente que se utilicen en su ejecución, 
comparándolas con las especificadas en el proyecto, así como los 
análisis estadísticos de esos resultados, para decidir la 
aceptación, rechazo o corrección del concepto y determinar 
oportunamente si el proceso de producción se está ejecutando 
correctamente, conforme al procedimiento de construcción o éste 
debe ser corregido. Si la construcción o conservación se ejecuta 
por contrato, el control de calidad es responsabilidad exclusiva del 
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Contratista de Obra, como se establece en el Inciso D.4.5. de la 
Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, con plena independencia 
jerárquica y administrativa respecto al Superintendente. 

8.2. CONTROL INTERNO 

Conjunto de actividades que realiza el área responsable de la 
calidad de las obras, directamente dependiente de la alta dirección 
del Contratista de Obra, orientadas a corroborar que su control de 
calidad se haya ejecutado correctamente, así como el 
cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos en el 
proyecto, mediante mediciones, pruebas de campo o laboratorio y 
análisis estadisticos de los resultados, para confirmar la 
aceptación, rechazo o corrección de los diversos conceptos de 
obra. 

¿-_¡¡;;.;;< 1'1 J;,~'t:;r'J>:l'!;-1:¡;\Tuix., 
~c,:~~,'.!4tif?'?'w;;,;~i\.Jr~~~~~ 

8.3. VERIFIC~~l,O~~!QE=~J;~~C.&_Lll?AD 
CO,N,S;1,~9~Cl~[t?;~,,o!tSERVACION 

DURANTE LA 

~Al·•"'d~ ~ii1···~A'!ilt"" ,t;f~ Có~jul\tó~~d~li~ctividaaé~· que'''permite comprobar que los 
t!t:V ,é'DÍZ,$:~P.í~~~~,§Bfa(t\~n cumplido con· las especificaciones del 
\-·.~prlJyé"ctoY!'ratifica'r,lá'.a'ceptación, rechazo o corrección de cada uno, 
· ":S' 'y-f¿o~proi!í'il'f~'ií'i cTIWÍplimiento del,programa detallado.de,control .. de 

caíi'dlldllólchtsr activii:laae's. rciimpFér!-d~nl.\ phni5ipa1mém~~"'é~W 
lil'iá'éstreo;~í~t¡Jrúebas y.los.análisis.estadísticos de sus !res"uYia'a5's ~j 

\.. •. jWj6'hto,c'6'n'1c5S':ftíe1 éoiitÍoñ~'e',c;¿¡¡~~·IJ .• ~Mfd'r\Tié~li\ i3 :rnditadci'e'n el~·, 
'(~~ "~;i\11\cis~n5·2'-26. de la Norma,N.LEGA,,Ejecución,de. Supel'Visiófi~ de 1 
~~,,~~iP" ~· ~ fu"'E9.~'""s. 'J!'t' '-'i!.;:f '! j;,,,'fl" • f;• t'1"'"' '-1 

~..;,,,,;ebras: lnvariablementeula verificación•de 1la'calidad-la realizara~la ; 
Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT que 
corresponda, ya sea con recursos propios o mediante un 
Contratista de Servicios que se contrate para tal propósito, quien 
estará obligado a instalar, equipar y mantener en el campo, bajo 
su responsabilidad y costo, los laboratorios que se requieran, con 
el adecuado y suficiente personal profesional y técnico, conforme 
a lo que se establezca en el contrato respectivo. 

8.4. CONTROL EXTERNO 
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Conjunto de actividades que realiza la Dirección General del 
Centro SCT, orientadas a constatar, mediante la información que 
le suministren su Unidad General de Servicios Técnicos y su 
Subdirección de Obras, a través de un sistema que se establezca 
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con tal propósito, que los diversos conceptos de obra han sido 
ejecutados de acuerdo con el proyecto y sus especificaciones, 
dentro del programa de ejecución de los trabajos y del 
presupuesto aprobado, en apego con la normatividad vigente. 

8.5. CONTROL EXTERIOR 

SCT 

Conjunto de actividades que realiza la Dirección General 
Normativa que corresponda, orientadas a confirmar, que la obra 
ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto y sus 
especificaciones, dentro del programa de ejecución de los trabajos 
y del presupuesto aprobado, en apego con la normatividad 
vigente. 

Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras ................................................ N·LEG·3 

Ejecución de Supervrsión de Obras ........................... N·LEG-4 
Aprobación de Laboratorios .................................... N·CAL·2·05 

Criterios Estadísticos de Muestreo ............................ M·CAL· 1 ·02 

Análisis Estadísticos de Control de Calidad ................. M·CAL·1 ·03 
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D. REQUISITOS 

D.1. REQUISITOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD 

El Contratista de Obra no podrá iniciar los trabajos de construcción 
o conservación si no cuenta en él campo con: 

D.1.1. El programa detallado de control de calidad, que sea 
técnicamente factible y aceptable desde el punto de vista de 
su realización física, así como comprobable en todas y cada 
una de las actividades programadas; que incluya la forma y 
los medios a utilizar para evaluar la calidad de los materiales 
correspondientes a todos los conceptos de obra terminada y 
de sus acabados, así como de los equipos de instalación 
permantente que vayan a formar parte intergral de la obra. 
Este programa.,ha~de ser congruente con el programa de 
ejec\;c;i(ií:!;Jfii'.:li5':tf!~~~aj1lS}iigu!' se refiere la Norma N·LEG 3, 
,Ejecúción/Cie 'Ob'rás'I\'· etallaa6':t'1or concepto y ubicación en la 

• ··l)'~ =4 , .• ~-

~-- ~~ ~~ \,__ '~:;·, "~ ~ 
.,:'.P,.!;!.~e>,n,'l,.;~fº,!'~1onal, técnico y de:apóyo; las instalaciones, 

equipo;.ylffmateriales de laboratorio, así como el equipo de 
t~a~?,,~H~!9~fsean adecuados y suficientes de acuerdo con 
~I P,f,9§.f?h.J,~;,9etallad~ ,Qe·c?~n\f91¡d,;, q~l\da•d f91,1.? s~ r<;¡f¡~f,!'11rlr· 
lnc!~~vr~.~~enor y que 

4 
cumplan con·l'10 1nd1caqo ~n ~las ¡: 

... i Fracciones E..1:.a:E·:3~de estaiNorma~Qlld ¡¡::: 1 \\ ~ · 
':-< .. '"··· ~ HI "VIVIY§'\illl...I'"\ .... , ti'!jl,b ,T,l¡i'.l 
~l~~2:!:i~~E;QUISl'l'OS PARA El,.1Cqtt[~OL¡IN~~NQ,Tir;: 1 111 ~~ ~ 
-~~~ i1 U" t-,1 i~~;;JJ¡¡ Awh'f.'t. ~ ~>t" 'li'J:'tJI f.J 

El área responsable de la calidad de las obras, directamente 
dependiente de la alta dirección del Contratista de Obra, contará 
con: 

D.2.1. Un programa de visitas periodicas a la obra, que sea 
técnicamente factible y aceptable desde el punto de vista de 
su realización física, asi como comprobable en todas y cada 
una de las actividades programadas; que incluya la forma y 
los medios a utilizar para corroborar que el control de calidad 
se haya ejecutado correctamente, así como el cumplimiento 
de los requisitos de calidad establecidos en el proyecto. Este 
programa ha de ser congruente con el programa de control de 
calidad a que se refiere el Inciso D 1.1. de esta Norma. Las 
visitas a la obra para el control interno, se realizarán por lo 
menos una vez al mes. 

4 de 15 SCT 
19/12/05 



NORMAS 
N·CAL 1 01/05 

D.2.2. El personal profesional, técnico y de apoyo, así como las 
instalaciones, equipo y materiales de los laboratorio centrales, 
que sean previamente aprobados por la Secretaría, como se 
indica en la Norma N·CAL·2·05, Aprobación de Laboratorios. 

D.3. REQUISITOS PARA LA VERIFICACIÓN DE LA CALIDAD 

La Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT, 
previamente a la iniciación de los trabajos de construcción o 
conservación, contará con: 

D.3.1. El programa detallado de verificación de la calidad, que sea 
técnicamente factible y aceptable desde el punto de vista de 
su realización física, así como comprobable en todas y cada 
una de las actividades programadas; que incluya la forma y 
los medios por utilizar para la verificación de la calidad, y que 
sea congn:ieñte"fün,eLprograma de control de calidad a que 

1fl,~-""'1-iY"'""''\C:' - ""··'V'>' 
se refiere el:lnciso40'Lh1c':'de1esta Norma. Si la verificación de 
~lBJr9~!@1á8~~~~l~9~Y}~é~Q:~~·~~I Contratista de Servicios 
e~?:;;el~re.~p!'.:msal:il!:llde-i~lat:ior,ar~l;,programa detallado de 
éjl~~9?J~éj¡4}ilf\~1idad y '11i,~cíi\'i'~\'¡l[á2§l la aprobación de la 
nidao:¡Geheral:áe Servicios Técnicos'" .. 
~· ~'f;;f!jf!f /.';':/ 

• Si laJ¡yerificación de la calidad se ejecuta por contrato, el 
¡)'er'Sí:m1[í~ pfoii\sional; t!écnico ·y'íde apoyo; las~instalaciones;v••2 
eqÚigaf'y¡imateriales5 cié1á8drat0fiá,la~r""colnO'':e1 [eq~ipqi (fo t1 
transpoite''tleH!:ontratista ~de ¡Servicios,¡serán¡Los adecLiadÓs y f1 
SUtf9!~:Qt'es de'~~ÓÜ"~rdó 'Coíl,·.#é1,'PrOQrihira Vde\1a11~tf~~~ ~e~~· 

ifiéa~ión de la ~alidJ3\ilª'8W~, s .. et:r~f~pf,\'l"ln9~so ar.t~JiQ!¡'Y ,¡ 
cumpítran con lo 1nd1cado'én las Fracciones· E.1. 1 a E'.3""de fu 

esta Norma. 

D.4. REQUISITOS PARA EL CONTROL EXTERNO 

SCT 

El Director General del Centro SCT, contará con un sistema de 
información y análisis, mediante el que reciba mensualmente, de 
su Unidad General de Servicios Técnicos y su Subdirección de 
Obras, los datos que le permitan constatar que los diversos 
conceptos de obra han sido ejecutados de acuerdo con el proyecto 
y sus especificaciones, dentro del programa de ejecución de los 
trabajos y del presupuesto aprobado, en apego con la 
normatividad vigente y, en caso de observar anomalías en la 
ejecución y control de la obra, instruir a los responsables de las 
áreas mencionadas, la ejecución de las medidas correctivas 
pertinentes. 
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E. EJECUCIÓN 

Para la ejecución del control de calidad o de la verificación de la 
calidad, se tomará en cuenta lo siguiente: 

E.1. PERSONAL 

Que el personal que ejecute el control de calidad o la verificación 
de la calidad, tenga la capacitación y experiencia suficientes, así 
como que esté integrado como mínimo por: 

E.1.1. Jefe de Control de Calidad 

El Contratista de Obra contará durante todo el tiempo que 
duren los~trabajos.contratados, con un Jefe de Control de 
Cali<;i?siléf~~~~~p;~,.nc@'¡';fcJJre.,::.tamente del responsable del 
control~l:interno:J)•co·ñ~., pleña~ndependencia jerárquica y 
~Oftiiñi§..tratiV~~§C·fo~a'i~~Perirlíendente; que sea ingeniero 
!ef~i~j)~o,,,l]J.s:~g~l~siórial~!~i~~ación como .Perito 
~rofe.s1onaljlfeni\¡)/1as Terrestres, '''Grupo de Estudios y 
, .,, ,,, ti''J~J<t;¡•·'u.:lr ',,,,,,¡ 
8royectos{;con·:.experiencia en trabajos de control de calidad, 
quefc:§'~B'Z'cá''aínpliamente todos los aspectos relacionados 

.?"'if'b~.S1.~jp9{<lf obra ~;1.9~~¡s,.e~tr~t~, f~~Wmf,c~n ~1 Pf9YSC:!pifr 
... "de;.,,Ja~c misma y que previamente 'sea' aceptado ~¡por: la 1· 

~:5iJ8,!~[ia" El,2~¡ ;a,7j't.9~t~o)¡!J_éJ~.~~~@¡~cif.a5ar~ toq9~]1os ~ 
tra_,\f,a¿¡¡§i'para .la :~rr_:::~ :iec_u~~n ,~el ~~r~ d

1
e rr~J,1p,ad, . 

analizar estad1st1c~me,rte,:J.q~fCr!.uJta.'!g~q¡.i\¡·~J! o.bt~ngai:ify . 
elaborar los informes descritos en la Fracción E. 7. de esta 
Norma. No puede ser sustituido sin la autorización escrita de 
la Secretaría y siempre por otra persona con igual o mayor 
preparación y experiencia. 

E.1.2. Jefe de Verificación de Calidad 
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Cuando la verificación de la calidad se ejecute por contrato, el 
Contratista de Servicios contará durante todo el tiempo que 
dure la obra con un Jefe de Verificación de Calidad, que sea 
ingeniero civil con cédula profesional y certificación como 
Perito Profesional en Vías Terrestres, Grupo de Estudios y 
Proyectos, con experiencia en trabajos de control de calidad, 
que conozca ampliamente todos los aspectos relacionados 
con. el tipo de obra de que se trate, así como con el proyecto 
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de la misma y que previamente sea aceptado por la 
Secretaría. El Jefe de Verificación de Calidad coordinará 
todos los trabajos necesarios para la correcta ejecución de la 
verificación de la calidad, analizar conjuntamente y en forma 
estadística los resultados que se obtengan del control de 
calidad y de la propia verificación, e integrarlos en los 
informes a que se refiere la Fracción E.8 de esta Norma. No 
puede ser sustituido sin la autorización esenia de la 
Secretarla y siempre por otra persona con igual o mayor 
preparación y experiencia. 

E.1.3. Personal de laboratorio 

E.2. 

SCT 

Los responsables del control de calidad y de la verificación de 
la calidad cuando ésta se ejecute por contrato, que se indican 
en los lncj§2~E:J,~y E.1.2. de esta Norma, respectivamente, 
contij!J;ák<:'.9.!l.iil8,~.l"~.ir'2!"~Q~~~as y ayudantes de laboratorio, 
sufic1entes~para*atenaer"noctos,1os frentes de la obra en los 

R··aspe'cWs'l:lé°im'úé'streQ;;·rlla'nef~transporte, almacenamiento y 
~Jl!;~r~~ra"i:'i6í1\~Be~1if~mITE1"st"ras':!:iféjéct'bón de las pruebas de 

)~'?CariiPb':\y!1:§'ii'8Í"~iólió; mantenimiérito1"Y:'.'Calibración del equipo 
'>!.~A"" -~~ ,,.. l-l:.n ~ !" ...,,,..,.~ \ ....,. 

· e ~~g~?!Qrioié¡.ntre otros. El personal de laboratorio estará 
apácitaélo; y,.;acreditará, mediante evaluaciones ante el Jefe 

: e@l'ff~/:~g¡i~ de C~lida~~·· ~L ,el ¡B.~rs9nal, terre¡spo,[1~.e_.,.;¡\l;;:;::i 
gruil9Jae;,.~~rificacióiVae\1a1 calidad~antéel ~efe, de, l<tlH!',iai¿_d ~J 
dEJ~~a~.o¡ato\iO~··;J,~1¡¡ \(~~!~~ ~S9Ti"'~!,r~q,¡1,~Sit:r.ie~to 14Qe~j1as [1 
p~~·Jy proced1m1entos correspond1e111tes a· las act1v1g~~es i;¡ 

e cesempeñe. La· Secretaría1Rodrá:•en.cualnuierl monientO, ¡''' 
~ 1• ~ ~:i'> f,'<, ,.,, ¡~'ll ·1·--:¡,"' _,,,'1,._ • "' "-:J··~"' ;; 

aluar como se indicá ehrla•Ni:Jrma'N·€AIL·2·05, Aprobáción á 

de Laboratorios, la capacidad del personal, teniendo la 
facultad de ordenar que sea reemplazado si a su juicio no 
cumple con lo establecido en este Inciso. 

LABORA TORIOS 

Los laboratorios para el control de calidad o para la verificación de 
la calidad si ésta se ejecuta por contrato, tendrán en sus 
instalaciones: áreas para almacenamiento, preparación y prueba 
de las muestras, así como para la calibración del equipo; fuentes 
de energía y de iluminación; y cuando sea necesario, sistemas de 
comunicación, de control de temperatura y de ventilación, que 
permitan la correcta ejecución de las pruebas y de las 
calibraciones. La Secretaría podrá, en cualquier momento, evaluar 
los laboratorios como se indica en la Norma N·CAL·2·05, 
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Aprobación de Laboratorios, teniendo la facultad de ordenar su 
adecuación o complementación si a su juicio no cumplen con lo 
establecido en esta Fracción. 

E.3. EQUIPO Y MATERIALES 

E.3.1. Equipo y materiales para el control de calidad o para la 
verificación de la calidad 

El equipo que se utilice para el control de calidad o para la 
verificación de la calidad si ésta se ejecuta por contrato, 
estará en condiciones óptimas para su uso, calibrado, limpio, 
completo en todas sus partes y que no tenga un desgaste 
excesivo que pueda alterar significativamente los resultados 
de las pruebas. Todos los materiales por emplear serán de 
calidad, considerando siempre ·la fecha de su caducidad. La 
Secreta~ia".poará';""en~ualquier momento, evaluar como se 
indica'!én::fa~b'fm'á~t'tCAt.2,os, Aprobación de Laboratorios, 
.el,1e;st'adór~el:!íCIN1P:o~],a~fai1Ciaél:de,los materiales, teniendo la 

¡f:.facúi!aa~'de~'5raenar~t~'C~1ibración, reemplazo o 
.. ~. ~tgüíP~m~.Dtacióli,l¡¡l!Tsu jui~io n~'biliplen con lo establecido 

ffi""'i ~~ ;#")l' ...... e--,·r·¡¡_,,,-.r,r<..v A·--1·,. •. ,~ 
w9:¡(A" .F<"'¡:',e!lj.~~"TJ¡ Q.Cl~,0· lf,,J/" , 
-;~:;, .. ,.., '~;:'r-;.v'\i"' ,;;-+~ t•rtilfi.1·:.i:-s:1 -~;:r ¡it!1:J,~f 
'\'"E.3.2~· ·•. ellíctilos''de:.transporte 

-- . tºt~~f.í&~~ de :iríi"risJ;h';15é1ari'.i1b's raa~cu~d~m~wT 
tr~~.1~ªªr::;en f9rpia~Rc;en,t~. y ,.seg_u~a.,~1.p.¡;s,o~,a1, f1 esu1p.o y r~ 
:~los{,matenaleS'I ¡para.~ ell !control~¡ae,i! calidad o paral la:~ 
efifi3'a6ión de la calidad~si 1 ésta.se. ejecuta. por, cdntrafü,:;!asi fl 

.có'm'fí 1as muestras' quetsé•o6tk'ii9.l:fi.J'sa 'núm'ero lhJ!CleWs~r ™ 
suficiente para atender todos los frentes de la obra, ser 
utilizados exclusivamente en las funciones mencionadas, así 
como estar y ser mantenidos en óptimas condiciones de 
operación durante el tiempo que dure la obra. La Secretaria 
podrá, en cualquier momento, evaluar el estado y cantidad de 
vehículos, teniendo la facultad de ordenar su reparación, 
reemplazo o complementación si a su juicio no cumplen con 
lo establecido en este Inciso. 

E.4. MUESTREO 
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Salvo que el proyecto indique lo contrario, las muestras serán del 
tipo que se establece en los Manuales del Libro MMP. Métodos de 
Muestreo y Prueba de Materiales, y se obtendrán con la frecuencia 
indicada en las especificaciones del proyecto o en los Manuales 
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mencionados, cuando sean para el control de calidad, o al diez 
( 1 O) por ciento de esa frecuencia cuando sean para la verificación 
de la calidad. En todos los casos las muestras se seleccionarán al 
azar, mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de 
números aleatorios, conforme lo indicado en el Manual 
M·CAL·1 ·02, Criterios Estadísticos de Muestreo. 

Las muestras se transportarán del sitio de su obtención al 
laboratorio y se almacenarán de tal modo que no se alteren, 
golpeen o dañen. Al recibirlas en el laboratorio, se registrarán 
asentando el nombre de la obra, el número de identificación que 
se les asigne, el tipo de muestra, el material y concepto de obra a 
que pertenece, el sitio de donde se obtuvo, la fecha del muestreo y 
las observaciones pertinentes. Todos los registros de muestras 
estarán en el laboratorio a disposición de la Secretaría. 

-~~ fi.l~~"T:I...~;. -'J;-::tO 
"!~(~¡-""! :. "'";.i(~;l7,:.; ~if,?t;;.:?:ni;l;o"-<5Hf:«"c. 

E.5. PRUE!'\A$'DEiCAMP ' ' OfM.'T:ORIO 
~.. ·~ 

,, ~, sJ~y,?~:~~PJ81r.9 º;i!,Q,.1que loco,~tra·;i~c:i!a~,Pruebas de campo y 

~1··~9, r¡;i~~9!:19~R~.:;~e r~~hcen a los matenales·y a los conceptos de 
>; .,ol:lra,;s'e;ejecutaránfconforme a lo establecido en los Manuales del ' ~" -...;_,;, """' 'I'"''" ./ ~-~·!:1' 

"\~r~\!!§~c¡,~M,~$J:.fi/i1é,(g,;.!os de. Muestreo y Pru,e,ba de Material~s Sin" • 
elr19f:1rg¡9},~~-~s~~f~q~1ere 'g~ ~.~?{'J.:-p~,l~~\º~ ?!i ~u~tst~~9~ 9;·~~·~f'11 

,¡prueba¡que no,;,este contemplado en dicho l'.1tiro o 1nd1cai:io,en 1e1 rj 
• ;1pfÓyect6~sufapro0acion'se solii::itára' ¡foriescritó>á 1iaisedretarí1i;i li 
~,,, •,, ·9r'I fy_i;~r,MT ·~·· """''~?g'h_t~~l.'"1U~,..-<_¡,,""'t1 ..... ;1-').f\,;U,...~·] '\;;r: ~~ 

•.¡ .," "'' ~- ' .r~ ,, .,,,,,. ·,~.,._ .~b~~ ~.f...: ""-~ , .. - "" l ' , ' '~ J<" 

. •lie:s~~~l.!1s1s ESTADISTIGOTRANSPOR flES 1 UL,,~J ~ 

SCT 

Tanto para el control de Calidad como para la verificación de la 
calidad, se analizarán estadísticamente, como se indica en el 
Manual M·CAL· 1 ·03, Análisis Estadístico de Control de Calidad, 
los resultados de las mediciones, así como de las pruebas de 
campo y laboratorio que se ejecuten, mediante cartas de control 
para cada material, frente y concepto de obra, de tal manera que 
se puedan comparar los valores obtenidos con los limites de 
aceptación que se establezcan en las especificaciones del 
proyecto y con los límites es'tadisticos que determinan si el 
proceso de producción o el procedimiento de construcción se 
desarrolla normalmente o presenta desviaciones que requieran ser 
corregidas inmediatamente, asociando claramente dichos valores 
con el concepto de trabajo, su ubicación en la obra y su volumen. 
Las cartas de control se actualizarán diariamente con el propósito 

9 de 15 
19/12/05 



CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
N CAL 1 01/05 

de corregir oportunamente las desviaciones que pudieran 
presentarse, tanto en los procesos de producción o los 
procedimientos de construcción, como en la calidad de los 
materiales de todos los conceptos de obra. En el caso de la 
verificación de la calidad, esta actualización se hará por lo menos 
cada quince (15) días, dependiendo de los volúmenes de obra. 

De existir incertidumbre sobre la validez de una medición, prueba 
o muestra, o duda respecto a la aceptación o rechazo de un 
material o concepto de obra, la decisión se puede basar en otro 
procedimiento estadístico aprobado por la Secretaría. 

E.7. INFORMES DE CONTROL DE CALIDAD 

El Jefe de Control de Calidad elaborará los informes que se 
indican a confüfúación;·"en,los.~ue se presenten, mediante tablas, 
gráficas, érogdTfilYiloiografí~?-1os::resultados de las mediciones y 
pruebas &Té'C!Utada~iincfUYeña6ila~información necesaria para su 
1nt~!g~!a'é1~'1t~~,S!Pc~1~CT'e~~Jítr~L~Y!~9.s análisis estadísticos 

"
1?. reálizaél~enli:sul.'li::aséí~las acciones -~~os, tratamientos de los 

~j\ r .1~_...,JJ.ob.,.~~'iW'.llí'v- r,;1!h- .._ ,ia.~ . 
~.¡,,,~ aj~r¡;¡~r.ts,U~':lf P§.ª29s1de cada concepto de·trabaJo analizado; y el 
ru~~~fdictamer:l-éie calidaO¡tt1r 

•º• .- • ~'Y•~''.\ ~' k'\Y "12• 

Y:··~ -.:1,'·~ ,,. z.; A,,, --~-·-;¡e·~~~ DE ' (.ñJ E.7.1,.,,i'lnfórmes diarios de.control ile caliilad 

1
. ílJ ¡ ¡:¡' 

jftv- ,,,.,,, ., - -·. - . " .. . j ~~ R u 

.tf'J!T ~.-.,,, .,,~ ~r.~1 ,......, - -.«,¿~""•:.•~""""' ~ ,,.,¡ ( 
EJ~Pº~'l,qos P~L~Pª~~ !!J)~t\¡i¡1~l~ir~t;¡!\;iY}Sº,n¡¡_e¡i!o ¡Je ~~ra al• 
té~r¡jQ,o"de cada ,.d!a...,g}!e,.p~e.s;_nte~I~ r~~ta9o~!~lf;,¡1ªs ~ 
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·ea1c1ones y pruepasJ ~J~pu_t¡og~ fcluJ?Qt~TeJ.:Q.!_a, ,SeQSlaQ.90 ¡¡¡ 
aquellos que, en su caso, no cumplan con las 
especificaciones del proyecto o que muestren desviaciones 
en el proceso de producción o en el proced1m1ento de 
construcción, que deban corregirse inmediatamente para no 
afectar la calidad, así como las posibles causas de falla y las 
recomendaciones para corregirlas. Para cada uno de los 
resultados se indicarán los números de muestra y de prueba 
correspondientes, así como el sitio, material, frente, concepto 
de obra, volumen representado y fecha en que se obtuvo la 
muestra o se ejecutó la prueba de campo y, en su caso, la 
fecha en que se realizó la prueba de laboratorio. En cada 
informe diario se incluirán además el nombre de la obra, el 
número y la fecha del informe, y el nombre del laboratorista 
que haya realizado las pruebas, así como el nombre y la firma 
del Jefe de Control de Calidad, quien lo entregará al 
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Superintendente, a mas tardar el día siguiente de su 
elaboración. El Superintendente asentara en el informe la 
fecha y hora en que lo reciba, así como su firma. 

E.7.2. Informes mensuales de control de calidad 

Elaborados al término de cada mes, que contengan como 
mínimo la descripción sucinta de los trabajos de control de 
calidad ejecutados en el periodo del que se informe, 
incluyendo los realizados para el control interno; las cartas de 
control de las mediciones y pruebas realizadas, y los 
resultados de otros análisis estadísticos efectuados, para 
cada material, frente y concepto de obra; en su caso, la 
indicación de los materiales y conceptos de obra que fueron 
rechazados por no cumplir con las especificaciones del 
proyecto,,,o"quemmo_straron desviaciones en el proceso de 
produc~fóri'.Q:.en:'ellpro0cedimiento de construcción, señalando 
Ja,~ 16~u'Sa's.iéJ:~Tu.Jta~\i~~~~iones empren~idas. para 
correg1rl~as1¡comojlos\resultados:de su correcc1on, mismos 
~~~~~~~l,é~(~'UHád01~,rjp~~,~~f~qtorios que provocaron 
~~9~!;.Ej¡CSt~i:?:'~IJ_9iétamen que· certifique' que la obra ha sido 

~je~!!.ta9,.~'fjd~?1íacuerdo con las características de los 
: ~matérialés; déjlos equipos de instalación permanente, de los 
... ~~~~d'0~9;W~f~~~e obr~~ fd!e' ~lp~: ~fl~~~t;9~~,~ ~11fs tol~f~Jl~i~"s~1ri: 
~. · geon;i~trJc.~s, especificadas en· el proyecto. '·como ¡ap;na~pes ~ 
, s¿[.!JicJ!:iltfan el".infop;~r!d.~h,,c?.!,1!rol_ int~!n;i¡~ gu.it s7 _re~~¡; el r,l 

Inciso,. E. 7.4."'aEt esta -Norma;l"'jii""1nformen;fotografic9¡ ¡gue ~1 
muesfre los aspectos'más ,relevantes'delicontról de é~lii:lad:•'y :: 
';)~""""' • 1/- 11 l!;:\l."'::"9.ur,,,.,,J.tl;) ·"'"":>"~Yx,!';1 n_,...,;¡ i \Y!::'.,T"i~:;t' ~~ 
las copias de todos los informes dianas a que se refiere el 
Inciso anterior, elaborados en ese periodo. Los informes 
mensuales serán firmados por el Jefe de Control de Calidad y 
por el Superintendente, quien los entregará al Residente o, en 
su caso, al Supervisor, junto con sus estimaciones, como se 
establece en la Fracción G.3. de la Norma N·LEG·3, 
Ejecución de Obras; así mismo, entregara una copia al 
responsable de la verificación de la calidad. 

E.7.3. Informe final de control de calidad 

Elaborado al cierre de la obra. Contendré como mínimo los 
objetivos, alcances y descripción sucinta de los trabajos para 
el control de calidad ejecutados desde el inicio de Ja obra, 
incluyendo los realizados para el control interno; las cartas de 
control de las mediciones y pruebas realizadas, y los 
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resultados de otros análisis estadísticos efectuados en toda la 
obra, para cada material, frente y concepto de obra, el 
dictamen que certifique que la obra se ejecutó de acuerdo con 
las características de los materiales, de los equipos de 
instalación permanente, de los conceptos de obra, de los 
acabados y las tolerancias geométricas especificadas en el 
proyecto. Como apéndice se incluirán el último informe del 
control interno a que se refiere el Inciso E.7.4. de esta Norma 
y un informe fotográfico que muestre los aspectos más 
relevantes de la obra terminada. El informe final será firmado 
por el Jefe de Control de Calidad y por el Superintendente, 
quien lo entregará al Residente o, en su caso, al Supervisor' 
junto con su estimación de cierre, como se establece en la 
Fracción G.3. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras; así 
mismo, entregará una copia al responsable de la verificación 
de la caliélaC. 

¿A ·~~~. 
E.7.4. ,Informes, ~ .con ro ,m ernoq::~:"l¡, 

~\<i'll-""* ~"':.li!1z'W~~~;;¡;,·~ 
J1&E~i'r1id~d@~~~~~~~ue contengan como 
~!rñ1rnmofla1descnpc1on suc1nta··de l~trabaios para el control 

7;?~~fifef,6:~~1~~11~~~f,§ en el periodo del que.~~ inform~;. las 
ti:µí~~1RfLI~~~~~,~~,e~J~ªdas, sus resultados y l~s analls1s estad1st1cos 

~?''.f,eferrl!JJl~O~)}Pªra ca~~¡m.atnial:frj;,!]\e~Y, COnf~~to d1e <;>.b[<j[it,n•r;"" 
su1~~Jº·~-~¡1nd1cac1on de'los 1matenales'Y'conceptos ~,elo,bra : 
ci,u,~y ,~.$ronC[:,.c,haf~?.~ i V::~(.r¡,c¡,')[f,!;!~Pj,r 1 con" Bias . 
. e~pec1f1cac1ones ael"'proyecto, senalando las causa~ de1faJla .. y : 
li1Ísfa'CCiones recomendadas¡para~corregirlas;sel&aictar\!'le'n(que iA 
confirme que la oSra h~ ~~fci<5 §jed'utlla~ 'a~ "'1ícuerdo '1\'ón 1¿'s" 
características de los materiales, de los equipos de 
instalación permanente, de los conceptos de obra, de los 
acabados y las tolerancias geométricas, especificadas en el 
proyecto. Los informes del control interno serán firmados por 
el responsable de esta actividad y por la alta dirección del 
Contratista de Obra, y se entregarán al Jefe de Control de 
Calidad para su inclusión en los informes mensuales y final, a 
que se refieren los Incisos E.7.2. y E.7.3. de esta Norma, 
respectivamente. 

E.8. INFORMES DE VERIFICACIÓN DE LA CALIDAD 
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La Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT o, si la 
verificación de la calidad se ejecuta por contrato, el Jefe de 
Verificación de Calidad, elaborará los informes que se indican a 
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continuación, en los que se presenten, mediante tablas, gráficas, 
croquis y fotografias, los resultados de las mediciones y pruebas 
ejecutadas para la verificación, incluyendo la información 
necesaria para su interpretación; las cartas de control y los análisis 
estadísticos realizados; en su caso, las acciones y los tratamientos 
recomendables de los elementos rechazados de cada concepto de 
trabajo analizado, y el dictamen de verificación de la calidad. 

E.8.1. Informes mensuales de verificación de la calidad 

Elaborados al término de cada mes, que contengan como 
mínimo la descripción sucinta de los trabajos de verificación 
de la calidad ejecutados en el periodo del que se informe; las 
cartas de control de las mediciones y pruebas realizadas, y 
los resultados de otros análisis estadísticos efectuados, que 
incluy_ap;lo~~S,'UT(a1J9s;,d~I control de calidad ejecutado por el 
Contíatista,ae~Obra~!ii'Skg()mo. los de la verificación de las 

t(~~~a~~ñ~Y~!~i~~~ll~]t~J~{i,al, f~ente y concepto de 
i~'~º·~~~qr~~fTl~D·r.,l;~~¿;~ue'se~~rsti~g,~.füp.u?les son los da.tos de 

1¡:f§¡la~fil!l!?J,9~9~~º'1J,~en·su caso; la 1né11_c,~r.gn de los materiales y 
·-·~qnp1R1~1~é .-ºJ2fª que fueron recha±ados por no cumplir con 

las J}.especrficacrones del proyecto o que mostraron 
$.;' ,ªe~~f?),9~~~~,fWen r1 r~r~~'~wso?', flen prpdut:Cfi,ón to :'..~,~~n_.,ir,:~l,,7r,;< 
~pr9s~9}m,1~9to de construccron, senalando. lasicaus.as,;p~ ¿¡:i~§ t' 

y J¡:ijia9,§~one,s,~r¡rp,r~~di9f,;;1 ¡¡.or ,.eJ,C~,ont.r§.tjs~<l'.de pb[~ p,ara H 
corregirlas, asr,como'loslresultados,defsufoorreccron, mrsmos é• 
'i'.lé(aííülarán los resultados no.satisfactoriospque ¡}rovdcll'ron !~ 
1a~córrección; el aTcta'n\'El'niiq'u~:ci\"rtT!iqLr& (q\J'e':e1 'co'ht~orncie i'l 
calidad fue ejecutado correctamente por el Contratista de 
Obra y que sus resultados garantizan que la obra ha sido 
ejecutada de acuerdo con las características de los 
materiales, de los equipos de instalación permanente, de los 
conceptos de obra, de los acabados y las tolerancias 
geométricas, especificadas en el proyecto. Como apéndices 
se incluirán un informe fotográfico que muestre los aspectos 
más relevantes de la verificación de la calidad y las copias de 
todos los informes extraordinarios a que se refiere el Inciso 
siguiente, elaborados en ese periodo. Los informes 
mensuales serán firmados por el Jefe de Verificación de 
Calidad, quien lo entregará al Jefe de la Unidad General de 
Servicios Técnicos, para su revisión, aprobación y entrega al 
Residente, como se establece en el Inciso 0.2.26. de la 
Norma N·LEG-4, Ejecución de Supervisión de Obras. 
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E.8.2. Informes extraordinarios de verificación de la calidad 

Elaborados tan pronto como se detecten desviaciones en la 
calidad de un material, frente o concepto de obra, o 
inmediatamente después de que se concluya una verificación 
extraordinaria del control de calidad, que haya solicitado el 
Residente, conforme a lo indicado en el Inciso D.2.24. de la 
Norma N·LEG-4, Ejecución de Supervisión de Obras. En los 
informes extraordinarios se presentarán los resultados de las 
mediciones y pruebas que hayan hecho evidente las 
desviaciones, realizadas tanto para el control de calidad, 
contenidas en el informe diario correspondiente elaborado por 
Jefe de Control de Calidad, como para la propia verificación, 
señalando las posibles causas de falla y las recomendaciones 
para corregirlas. Para cada uno de los resultados se indicarán 
los njJD~é!~~;g3~fiW~~~tr_~J:'Lde prueba correspondientes, así 
com~3~1t~~\;!:¡)~~nel~fr§~~oncepto de obra, volumen 

• l:,El,P,J~s.e~ta~.~Y,~~;~~q,\),~se~btuvo la muestra o se 
ej~I;~!p'l~pru~Ji~9r~tca~y:<eD'tt!!.i~ªso, la fecha en que se 
reelj~9~~14~P.ru,~b,ar de láboratqf(()'),En cada informe 
extráordiñáiió se~incluirán además el nombre de la obra, el 
_,J; .:;¡¡~¡;,,¡>,¡,¡;:,~V \;''.fY • . 

numerofy11a .fecha del informe, y el nombre del laboratonsta 
;1'u(ti~'YJ!ff!;.ª1)zado lfs,p~ueg~s.-.a~í ~~'!19 el n~¡nbr~ y ~~fl,blJ'.lª

·'/Vde\~~~W'~~;:,verificación;ae(Galidadll.qu_ien110lentreg¡ir~r~ [ti~,:S1F 
fll,<(,1' taraar;e11a1a s1gwente de su elaborac1op, al Jefe de la~Unidaé:I ~ 

· '\ \ (f ¡rt G~ílérairae s~~iC18'st!Té2~i~O~ .. :p~r8.~u~reei~ii:frZ.~ap1rob1'~,ciÓn y~[~ 
'"{;,,~V~··, .1;:§1\lí:ég~al Residente,

1
c_omo, se,_establece,en .el)ncismof\21'.26. 9: 

<~-... ' ''f ~ ¡;::~...,..,.,~"° "'"' ',,.., W P.',;~ 11-:...- U!;.~·''" ..._ 1 >,. !i;i;" ·-

.,~"'°·-"""·-d°dé•la Norma N·LEG-4, .Ejecución.de Superi!isiómde Obras'.1'EI · 
Residente asentará en el informe la fecha y hora en que lo 
reciba, así como su firma. 

E.8.3. Informe final de verificación de la calidad 
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Elaborado al cierre de la obra. Contendrá como mínimo los 
objetivos, alcances y descripción sucinta de los trabajos para 
la verificación de la calidad ejecutados desde el inicio de la 
obra; las cartas de control de las mediciones y pruebas 
realizadas, y los resultados de otros análisis estadisticos 
efectuados en toda la obra, para cada material, frente y 
concepto de obra; el dictamen que certifique que el control de 
calidad fue ejecutado correctamente por el Contratista de 
Obra y que sus resultados garantizan que la obra fue 
ejecutada de acuerdo con las características de los 
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materiales, de los equipos de instalación permanente, de los 
conceptos de obra, de los acabados y las tolerancias 
geométricas, especificadas en el proyecto. Como apéndice se 
incluirá un informe fotográfico que muestre los aspectos más 
relevantes de la verificación de la calidad. El informe final será 
firmado por el Jefe de Verificación de Calidad, quien lo 
entregará al Jefe de la Unidad General de Servicios Técnicos, 
para su revisión, aprobación y entrega al Residente. 

E 
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LIBRO: CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD 

PARTE: 1. CONTROL DE CALIDAD 

TITULO: 02. Criterios Estadísticos de Muestreo 

A. CONTENIDO 

Este Manual contiene los procedimientos para seleccionar al azar, las muestras o los elementos que 
las compongan, que serán sometidas a mediciones, pruebas de campo o pruebas de laboratorio, 
para determinar sus propiedades y verificar el cumplimiento de la calidad especificada en el proyecto 
o establecida en la Normativa SCT. 

B. CONSIDERACIONES 
~~~';];¡¿~, 

""~~~,~~V-.. Los resultados de las prueba8;,que:se;realice'n a<materiales y conceptos de obra, siempre tendrán 
variaciones debidas a Ja 1 !fet~gge7\e@aci?ci;¡¡;;raleyj~li!!<:fesviaciones durante el proceso constructivo, 
así como problemas1dMriváaos:,ae~lo's~l)tOcfcjfiTiieñtbs'SCíi;iliñuestreo y prueba. Estos factores son 
variables aleat9{¡~s y[JP.srf1.5¡i~1!~~&~~ .. su)lados lo 'son ta~~~~de forma que, para que indiquen la 
verdadera calidad' de.lo~probado,:'es .. necesario que el muestreo siga un proceso estadístico que 

,. «~· tfi~• ~· f..' "'H-""f;,J¿;,,4'_. ,. "fü., 

garantice la \i¡o~c~n;\<;Je !),áJ':i~Ui¡;;J[.aS realmente al azar, de acuerdo con las reglas que la 
estad1st1ca ha desarroll~go.11,~¡~;¡1 ~~so. <::; j:( q;: !!. ':JI n Ji. ¡:: ' &~· á~"'rr" 

1,1 YJ!ili .. i/I , .. - .t ·•· i'"\i 11"'' "" 1 ~l ~;¡f!'.1 •í 
Se tendrá siempre

1
,en cueílÍa/que lasfn:iµestr'!_S~~uena~f."«mal~s·~~o~"in~ic*iv~s d~ la situación 

promediO~~i,~egµv!l __ ~Jf c;j!ilJ~e~[Sonal"deriríSpe~ctO'r, ií0""P'98a9n'Ser'bbn~id~raa~~ ~~pi~ muestras al 
azar, y los res~~~~-efobtengan a partir'deiellas.,Lno corresponderan a la call\Jadfreal del lote o 
VOiumen de obrá'que representa. il S hJl''U •""' 5 """''U ""'"p 1 ~"""" IJ 

Por ello, el plan de muestreo estadístico ha de poseer un procedimiento objetivo para la selección de 
la muestra, basado principalmente en el uso de tablas de números aleatorios, que garantice que 
todos y cada uno de los elementos de la población por muestrear, tengan la misma probabilidad de 
ser seleccionados. 

C. REFERENCIAS 

SCT 

Son referencias de este Manual, las Normas aplicables contenidas en los Libros CTR. Construcción, 
CSV. Conservación y CMT. Características de los Materiales, así como los Manuales del Libro MMP. 
Métodos de Muestreo y Prueba de Materiales, que forman parte de la Normativa SCT, 
particularmente las siguientes: 

NORMAS Y MANUAL 

Sub bases y Bases ............................................................................................... . 

Poliductos para Fibra Óptica en el Acotamiento de Carreteras ......................... . 

DESIGNACIÓN 

N·CTR·CAR· 1 ·04·002 

N·CTR.CAR 1 08·001 

Registros para Fibra Óptica en el Acotamiento de Carreteras ..................... N·CTR·CAR· 1 ·08·002 

Calidad de Materiales Asfálticos ............................................................... . ....... N·CMT4·05 001 

Muestreo de Materiales Asfálticos ....................................................................... M·MMP-4·05·001 
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D. TABLAS DE NÚMEROS ALEATORIOS 

Una tabla de números aleatorios es una disposición de números con una cierta cantidad prefijada de 
dígitos obtenidos estrictamente al azar, que se utiliza para definir el lugar en donde se obtendrá la o 
las muestras de un lote de material o de un volumen de obra, para lo que se puede introducir en una 
urna los 10 dígitos (del O al 9), se saca uno al azar, se anota la cifra, se reintegra inmediatamente a 
la urna y se repite el procedimiento hasta completar todos los números. 

D.1. TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS SIMPLE 

La Tabla 1 de este Manual, que principalmente se utiliza para la selección de muestras que se 
obtengan de lotes o conjuntos de objetos que sean similares entre si y que se denomina Tabla 
de números aleatorios simple, contiene números de dos cifras, dispuestos al azar en 25 
columnas y 50 renglones. 

D.2. TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS COMPUESTA 

La Tabla 2 de este Manual, que principalmente se utiliza para la selección de muestras que se 
obtengan de superficies regulares y que se denomina Tabla de números aleatorios compuesta, 
está formada por 28 columnas, cada una se divide en 3 subcolumnas y 30 renglones. La 
primera subcolumna (N°) contiene el número del renglón y en las dos siguientes ("A" y "B") 
están dispuestos los números aleatorios, que en este caso son de 3 dígitos precedidos por el 
signo decimal. Cuando se formó la tabla los números de los renglones estaban dispuestos en 
forma ordenada, pero una vez,anotados los números aleatorios y con el propósito de facilitar la 
utilización de la tabla, los.renglones:.s0,i~odaron de manera que los números aleatorios de la 
subcolumna ".A" ~~~:gáf[ó~QLCJ~:~O§~erí;tOfim3~creciente, por lo que los números de los 
renglones estan d1,~P,U§!§.\~¡aleatonament 

l~~ir~':~ri::,,17 ,! •'' 
D.3. UTILIZACl0N DEi'L?As~r~E3üt !DEiNUMEROSALEATORIOS 

;!ri!t• •~-'' ·:i;u·~"'"il<''i:&' -""W , . ., ..• 
·1' ~,.~;¡* ~·-~~r""füf"':-i•-m;, f» _¿;0'.1 ' 

0 ->' ¡,k~~"'# ,11.,t.t¡;i;>-ll~ ~,;,a.· 
En todos~los~asos, p~la-~selección al azar de las muestras o de los elementos que las 

____ componen:"'í:\ué"fie)¡:usar~~¡;éuálqllier-tabla,..-d.e ~números ¡aleatorios,-,per.12iestab~ciendo-una 
secuencia de utillrációíl\QU""eAQafantice Quce tod6$:y fcáCiá~un01de~10--s elerTientOS·~ae la población 
por muestrear,ft~nganl¡9~a9J?°mente41~ misma.probabilidad ¡Je ser¡¿:eleccion?"&8s" i'¡ 

'-, .. , (r~'v' .-,~1i'''.~\W ~1Y~it/IU1 í;¡Jlit."'\~~IUl\h .. ) i '~~ fw 
Una 'v~;:~St~~!~s;l<l~~8,J;~eCuencia de\,t.t~iliz9,FJ,ó!l g~ l~J~:~l.~,i;,~f9c.f71,,mYe~ir~1q1d~r Hna población 
espec1f1ca'oideiunlproceso de producc1onfdeterminado;"a1cha secuencia detie¡sertdocumentada 
detalladamente y aplicada siempre que se seleccionen muestras de esa población o proceso. 

En las Cláusulas E. y F. se describen las secuencias de utilización de las tablas a que se 
refieren las Fracciones D. 1. y D.2. de este Manual, que se recomiendan para la selección de 
muestras o de los elementos que las componen, que se obtengan de lotes o de superficies 
regulares, respectivamente 

E. SELECCIÓN DE MUESTRAS QUE SE OBTENGAN DE LOTES 

Para la selección de muestras o de los elementos que las compongan, que se obtengan de lotes o 
conjuntos de objetos que sean similares entre si, se recomienda la utilización de la Tabla de 
números aleatorios simple, que se muestra en la Tabla 1 de este Manual, utilizando la siguiente 
secuencia: 

E.1. SECUENCIA PARA LA UTILIZACIÓN DE LA TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS SIMPLE 

E.1.1. Se determina el tamaño de la muestra o número de elementos por seleccionar (n), 
conforme a los criterios establecidos en las Normas aplicables contenidas en los Libros 
CTR Construcción, CSV. Conservación y CMT. Características de los Materiales, así como 
en los Manuales del Libro MMP. Métodos de Muestreo y Prueba de Materiales. 

E.1.2. Se numeran todos los elementos del lote por muestrear, desde 1 hasta el número total de 
elementos (Lo). 
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C/R 1 2 3 4 5 
1 64 36 06 90 Z5 
2 42 01 06 94 97 
3 94 30 43 54 85 
4 07 91 70 73 61 
5 za 78 17 67 ºº 
6 47 95 41 79 45 
7 89 93 33 13 54 
8 05 85 79 57 48 
9 5Z 49 45 35 48 

10 50 17 90 95 Z5 
11 zz 45 98 75 67 
12 15 64 13 9Z 65 
13 07 33 56 17 15 
14 37 18 38 70 70 
15 10 58 15 07 46 
16 Z5 64 18 68 72 
17 15 68 33 23 66 
18 50 10 6Z 66 79 
19 46 65 44 77 69 
20 72 37 63 82 23 
21 89 16 65 52 40 
22 90 03 24 51 .29 
23 32 56 24 35) %;:5 
24 96 95 79 10;. }25. 
25 52 84 35 83] .:~2,; 
26 11 63 38 66 ºº 
27 94 23 41 73 41 
28 16 11. 76 88 1 Sf 
29 40 26 "'55, 60. ,021 
30 39 29 41' ~1:!_ f4Qi 
31 57 97 32 34" .::25• 

32 27 94 66 78 38 
33 47 00 48 28 35 
34 55 17· 48 01 71 
35 51 41 13 60 89 
36 37 76 59 13 11 
37 80 78 51 56 8Z 
38 90 39 98 94 05 
39 63 69 38 40 44 
40 34 66 70 84 87 
41 89 59 73 24 44 
42 38 11 71 12 33 
43 24 99 94 53 68 
44 75 52 07 92 15 
45 20 25 62 59 14 
46 45 05 27 43 37 
47 24 18 80 90 88 
48 14 19 36 02 46 
49 05 95 29 96 38' 
50 24 24 7Z 25 10 
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TABLA 1.- Tabla de números aleatorios simple 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
zo 03 42 08 95 Z3 53 03 60 33 Z6 15 47 64 35 93 89 
60 4Z 80 59 oz 83 91 5Z 00 1Z 80 13 48 9Z 78 i68) 83 
43 49 18 33 69 89 3Z 87 81 54 51 88 19 94 37 009'. 6Z 
69 50 06 66 81 36 17 9Z 70 33 57 65 98 85 11 68 47 
74 83 45 83 47 13 34 17 78 54 Z9 18 06 10 68 80 96 
66 46 15 45 04 43 38 66 43 79 51 59 00 33 zo 72 49 
35 54 .96 35 97 33 07 33 6Z 45 31 77 00 Z4 90· 93 53 
66 9Z Z6 85 05 68 02 38 18 38 97 73 5Z 47 18 ,55' 76 
67 86 09 10 95 34 33 Z7 76 90 73 80 91 17 39 35 Z5 
Z1 84 60 63 65 40 Z9 73 63 17 64 43 70 8Z 07 44 93 
4Z 14 89 09 Z9 46 05 Z1 88 77 3Z 96 88 zz 54 85 05 
97 54 10 44 60 3Z 49 zo 75 04 48 57 08 81 Z2 79 19 
38 27 66 11 97 59 83 12 39 33 44 09 34 40 88 48 98 
56 41 17 32 74 05 97 41 07 31 90 86 71 57 85 5Z 05 
86 40 55 12 64 12 4Z 72 97 48 07 96 94 39 za zo 37 
93 48 91 69 62 36 03 05 03 11 62 76 39 90 94 91 68 
03 47 80 12 95 04 70 15 53 11 79 98 68 77 1Z 61 99 
76 01 68 .88·; :36~ •36; .oo 91 51 47 54 90 64 93 29 84 02 
04 50 .48.' í65; ;03; 158} F.4; ~81¡ .74 95 11 73 71 86 40 09 76 
31 15. ·1 Z, ~ao<: ;.t1f ;'.45; :.~5J '1:55~ ~74~ ;57 43 21 82 53 14 80 56 
80; ,

11961 :s~: 137• .'631 ~24t !05l ~29i ¡3'(, 561~ ,.20 20 04 oz 00 42 48 
33: ~~3· ~W.l i54l ~12! i05j ~n- 09' ~69- l~7-1~ i~· 56 92 55 36 71 56 

1551 ~48; ~57¡, \63l (46 ~so, 35 12 48' az· ~33~ ;za 87 09 83 70 21 
~861 ~se~ ~15; )79? t855: '69 40 75 91 22 24 74 05 39 00 8Z 91 

ªº·' 'i(8 $7:9~ ,;73" ,93'; 35 53 38 82 50 64 60 03 44 35 47 57 
'95/ 204' ;23( h69• '.74 15 t06· ,89,r ~ºº :39, L46[ j,18~ 1·24¡ ·23¡ 97¡2 ,52: >t1~;: 
<291 '581 J33j 80! '14 70 '98~ '08' t35 -iQ3~ 169' ·53 ¡.,331 •401 42 !68 !45' 
as· 511 ~86. •:s~·, 54• :341 . 941 .45 ·53· 03, •43¡ %01;1 5_4¡ •56l 05t 08 19. 

;23 .... 1~2 "35~ ~74 52• i43l ""17' "60\ ¡10~ •16· •09' ;it45, '42• '371 96' ~72 98' 
¡za¡ ~~6~ !05' 46 91 77, •36r •7.4' • 7._7_' ,08¡ ,as, ;93z ·39: t47j 70 !Z2 !5Z 
~30 1 '06' 06 31 79 35' 051 .t3or 114~ ·9Ql 01' ras~ ,74i ~39; 23' '24' '08' 
36 53 47 15 39 59 66 15 48 61 44 82 01 18 33 99 5Z 
16 86 49 91 75 46 23 9Z 54 08 91 94 99 23 37 76 45 
79 70 02· 74 52 97 02 45 19 75 94 52 80 21 80 Z2 39 
82 69 59 99 78 91 48 83 28 56 46 93 13 68 35 49 73 
31 15 01 99 67 38 Z9 62 65 67 90 88 43 97 04 07 25 
72 32 80 11 40 50 31 56 48 52 50 29 42 01 52 77 54 
10 07 5Z 98 97 22 67 07 58 09 01 60 34 33 50 86 77 
58 76 07 69 51 35 38 87 01 82 49 '.10\ 16 15 01 19 41 
86 21 48 42 07 16 13 14 67 11 11 .03 20 59 Z5 87 6Z 
62 87 55 94. 19 54 73 74 31 04 72 91 25 9Z 92 43 85 
15 74 95 80 01 20 06 46 87 6Z 10 25 5Z 98 94 07 04 
29 10 3Z 48 30 oz 28 00 70 75 47 32 75 46 15 47 79 
41 79 56 19 67 40 30 28 85 43 54 66 68 06 84 53 14 
93 37 5Z Z3 Z5 68 17 za 16 22 37 Z6 96 63 05 98 83 
92 74 19 61 39 51 46 Z6 29 45 69 65 95 93 42' 77 04 

·99 04 08 98 09 44 26 13 96 47 62 39 34 07· ~23i 84 48 
01 71 63' 18 45 31 37 89 74 56 33 05 14 27 •7T 65 25 
11 59 54 00 69 96 54 72 96 28 99 54 23 91. Z3 81 76 
86 24 49 04 96 45 94 71 25 27 35. ·61 93 35 &65¡ 38 24 

' 
Ejemplo 2 Ejemplo 1 

M·CAL 1 02101 

23 
50 
72 
15 
27 
89 
60 
80 
16 
01 
52 
56 
74 
98 
92 
00 
22 
73 
75 
85 
70 
47 
33 
54 
12 
96 

;74 
03 
81 
Z7 
00 
18 
07 
9Z 
73 
76 
67 
82 
56 
79 
40 
75 
Z7 
98 
87 
88 
74 
02 
50 
18 
63 

24 25 
08 19 
56 45 
54 41 
19 34 
71 06 
8Z 19 
10 Z6 
6Z oz 
Z9 76 
20 16 
38 14 
zz 85 
46 5Z 
39 87 
70 11 
40 66 
17 80 
60 86 
21 17 
38 17 

82 64 
04 80 
49 05 
38 71 
27 03 
11 20 
05 26 
01 36 
28 77 
61 01 
40 45 
Z1 95 
08 68 
81 77 
47 87 
43 09 
77 39 
50 14 
84 87 
70 97 
9Z 67 
62 96 
02 31 
96 01 
52 73 
58 26 
44 45 
93 98 
za 64 
33 75 
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CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
M CAL 1 02101 

E.1.3. En dos urnas, una que se denomine columnas y la otra renglones, se introducen fichas 
numeradas, del 1 al 25 en la primera y del 1 al 50 en la segunda. De cada urna se saca al 
azar una ficha para determinar la columna y el renglón donde debe iniciarse la utilización 
de la tabla. 

E.1.4. En la Tabla 1 de este Manual, a partir de la columna y renglón que se hayan determinado 
como se indica en el Inciso anterior y verticalmente hacia abajo, se buscan los números 
aleatorios que sean menores o iguales que el número total de elementos del lote (Lo), 
hasta obtener los números de los n elementos que han de muestrearse. 

E.1.4.1. Si el número total de elementos del lote•(Lo) es menor o igual que 100, el DO de la 
tabla se considera como 1 OO. Si Lo es mayor de 1 DO pero menor de 1 O 000, se utilizan 
simultáneamente 2 columnas contiguas, la determinada como se indica en el Inciso 
E.1.3. de este Manual y la inmediata siguiente, con el propósito de tener el número de 
dígitos necesarios para seleccionar los elementos por muestrear. 

E.1.4.2. Si durante la búsqueda se repite un número, el segundo se elimina y se prosigue la 
búsqueda. 

E.1.4.3. Si antes de haber determinado los n números de los elementos por muestrear, se 
termina(n) la(s) columna(s) en la(s) que se inició la búsqueda, ésta se continúa en 
la(s) siguiente(s) columna(s) desde el renglón 1 y así sucesivamente hasta concluir el 
proceso. Si es la,colum·ña'25'1mque,se termina, la búsqueda se continúa en el renglón 
1 de la column.ar ~~ ~" · 

. "'y¡/ft, 
E.2. EJEMPLOS DE l:Jílill!IZ.b:CI · .DE•Nl:JMEROS ALEATORIOS SIMPLE 

"~~:-!.'<:):!.~ . .... , '\ - ' Á~i~ . 
E.2.1. Ejemplo) 

\º· _.,,,. ~ 
'\ 
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S ·\\::,,;> ~"§);Ji ' · 1 'd 1 d "O . . 
upongase 8]:!~ S'''"x' ~tpmar una¡¡n.¡ie~¡r¡n~t~g~a ~ur;i!e f l¡g)'j'I~· ,¡r7p1p1entes que 

contienen?emülsió~]:Jasf~ltica, con# el propósito 'de\ ~ejecutar"'la~ P.rueb,as ,gue permitan 
\,, veri_ficar t4Y!f e~:~};i'OJ_aléfial~ªc!;!_r-VPJ~J fc0~.IL8~-.. Ca~a~t-r~~s1tt,~~Sí'.;f!stabl0cid)3s en la Norma 

NCMT-4'.D5·001"i1Ca/idád de Matehale'i!Alfállic2 '"" ·• "·· ·"%' 1 a)· ~· ~1 
... ,,"' "':.,4,¡~w,¡~,ej.¡jj? "ll"l'f"11Ali\Fi11.'¡!0i"• ·1 " ' Pi ¡¡j 

'·~2.tt~ii.~~~,.. il f""l~~'tl~! 11,,tl . ' " ,·. ~ 
E.2.1.1. El número de recipientes por muestrear para obtener muestra integral, conforme a 

lo señalado en la Tabla 3 del Manual M·MMP-4·05·001, Muestreo de Materiales 
Asfálticos, es n = 5. De cada uno se tomará una porción de 4 L, como se indica en ese 
Manual. 

E.2.1.2. Se numera cada uno de los 70 (Lo) recipientes del lote. 

E.2.1.3. De las u'rnas denominadas columnas y renglones, se extrae al azar una ficha de cada 
una, que determinan, la primera el número de la columna y la segunda, el del renglón 
de la tabla donde se iniciará la búsqueda. Supóngase que para este ejemplo se 
obtuvieron la columna 20 y el renglón 47. 

E.2.1.4. A partir de la columna 20 y el renglón 47 de la Tabla de números aleatorios simple, se 
inicia la búsqueda de los primeros 5 (n) números menores o iguales que 70 (Lo), que 
resultan ser 23, 65 y, continuando la búsqueda a partir del renglón 1 de la columna 21, 
68, 09 y 56, como se muestra en la Tabla 1 de este Manual, donde puede observarse 
que los números 23 y 68, ubicados en los renglones 47 de la columna 20 y 2 de la 
columna 21, se repitieron en los renglones 49 de la columna 20 y 4 de la columna 21, 
respectivamente, por lo que éstos dos últimos fueron eliminados. 

En conclusión, los recipientes de los que se tomarán las porciones para obtener la 
muestra integral, son los números 9, 23, 56, 65 y 68. 
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COLUMNA 01 
Nº A B 
1S ,045 ,07S 
21 ,080 ,S71 
30 '121 ,381 
23 ,134 ,990 
24 '138 ,122 
08 ,139 ,262 
19 ,214 ,295 
11 ,219 ,421 
29 ,233 ,873 
16 ,326 ,953 
17 ,348 ,308 
06 ,378 ,989 
07 ,385 ,831 
02 ,397 ,001 
13 ,411 ,557 
25 ,426 ,783 
01 ,473 ,738 
18 ,531 ,993 
20 ,S60 ,406 
27 ,674 ,054 
22 ,737 ,928 
12 ,744 ,014 
04 ,745 ,967 
09 ,802 ,491 
10 ,81S ,874 
os ,846 ,823 
14 ,851 ,546 
28 ,870 ,220 
26 ,900 ,999 
03 ,983 ,753 

COLUMNA 08 
N' A' B' 
1S ,033 ,102 

.465 01 ,090 
11 ,10S .s99' 
16 ,123 ,709 
06 ,123 ,187 
07 , 141 ,400 
09 ,179 ,901 
20 ,190 ,366 
2S ,247 ,063 
14 ,340 ,291 
22 ,411 ,696 
18 ,423 ,754 
30 ,425 ,276 
13 ,432 ,242 
17 ,511 ,880 
10 ,S32 ,885 
28 ,550 ,834 
26 ,563 ,502 
03 ,576 ,396 
19 ,67S ,770 
21 ,679 ,140 
24 ,681 ,S02 
os ,711 ,934 
27 ,765 ,695 
08 ,806 ,199 
12 ,830 ,837 
23 ,858 ,330 
29 ,904 ,364 
04 ,920 ,142 
02 ,978 ,990 

SCT 

MANUAL 

TABLA 2.- Tabla de números aleatorios compuesta 
(Columnas 01 a 14 de 28) 

COLUMNA 02 COtUMNA\03',' COLUMNA 04 COLUMNA 05 COLUMNA 06 

Nº A B ~N!''¡, ;";A'i' 38"2 N' A B' N' A B Nº A B 
17 ,014 ,363 21 ,051 ,071 18 ,029 ,521 17 ,030 ,879 30 ,027 ,987 
os ,042 ,032 10 ,064 ,893 24 ,062 ,552 26 ,059 ,420 21 ,086 ,396 
18 ,043 '113 30 ,089 ,939 14 ,074 ,309 24 ,07S ,300 10 '131 ,876 
28 ,107 ,079 25 ,1S3 689 10 ,096 ,256 07 ,128 ,157 29 ,139 ,945 
06 ,145 ,163 29 ,187 ,3S8 28 ,127 ,07S 28 ,147 ,614 20 ,168 ,455 
26 ,169 ,8S1 18 ,200 ,470 19 ,187 ,628 03 ,165 ,6S8 01 ,175 ,097 
02 ,211 ,386 24 ,224 ,184 01 ,204 ,571 29 ,221 ,677 24 ,178 ,016 
04 ,214 ,S72 14 ,275 ,023 13 ,261 ,288 06 ,240 ,323 06 ,245 ,925 
03 ,264 ,074 :;01.¿ ;:316 ;;941 30 ,266 ,681 11 ,2S9 ,182 02 ,260 ,898 
07 ,277 ,536 06 ,361 ,043 22 ,269 ,838 15 ,261 ,827 14 ,334 ,475 
30 ,310 ,15S 26 ,381 ,1S7 05 ,278 ,789 22 ,271 ,526 os ,362 ,655 
21 ,318 ,787 23 ,390 ,475 08 ,283 ,30S 14 ,379 ,051 09 ,379 '118 
11 ,409 ,075 11 ,417 ,088 02 ,337 ,182 13 ,421 ,478 13 ,409 ,205 
15 ,410 ,710 07 ,436 ,316 06 ,346 ,71S 21 ,460 ,736 26 ,422 ,088 
29 ,461 ,302 13 ,461 ,406 15 ,401 ,484 12 ,467 ,780 25 ,444 ,535 
14 ,483 ,678 20 ,471 ,74S 25 ,440 ,139 30 ,499 ,321 17 ,471 ,811 
19 ,S60 ,953 '«03'1 i.494, \648 27 ,585 ,090 01 ,510 ,357 04 ,47S ,603 
27 ,603 ,530 27 ,499 ,271 09 ,603 ,634 18 ,518 ,397 23 ,564 ,993 
09 ,620 ,583 12 ,562 ,095 21 ,607 ,859 05 ,S40 ,893 15 ,678 ,821 
13 ,623 ,892 08 ,6S2 ,329 17 ,697 ,867 23 ,S87 ,298 28 ,697 ,394 
08 ,640 ,508 17 ,661 ,747 23 ,698 ,770 08 ,610 ,290 11 ,793 ,904 
10 ,641 ,929 16 ,,691· ,081' "-1j~ "rlQ. '171 02 ,797 ,890 03 ,816 ,872 
20 ,641 ,611 '023 ;;731 ;,294 ~071'.; ~.745 r,012 10 ,809 ,S34 27 ,819 ,S99 
23 ,836 ,814 19.: ¡-;813, :298 :zs¡; ~i "si".il ~p ,826 ,366 07 ,835 ,925 ~ __ ,..., 

rrs:i4 ~~6 12 ,845 ,726 ~.041: .. 84-11 ';470 ~03~ :Z.~1611! .,863 ,812 16 ,846 ,504 
24 ,855 :·;491~ '22" ~842 ::·142 ~2~~ r,848' .;757 r:.19~ ~863 ,140 18 ,8S9 560 

1"~~ ']939, 
¡¡1 .. .,,.,,, f:·rsB ~a:48 l6'0~1-, t0..2 ,902 .8i3, 

-',''"'4;: ~87 .. 1: ,,742 19 ,861 ,552 ¡.,?§_.4: ~"'""'1'J 27" 
'!"'"-'" 6504' 

'1:"",... \ 

~9JJ~ '960 ::204' •t09~ 'í,91,1: ~04 ,914 ,367 04 ,880 ,327 08 ,872 ,932 

~!!,6~ ~21s' ) ~ r\í 
,,,, *"~ ' ::36~ 22" 28 l-~929, 29 ,91S ,190 09 ,919 ,002 12 ,914 ,582 

,,. • ./! 

~082 25t: t.984 "i05 f,973 ,;252 16 ,992 ,398 20 ,958 ,884 22 264 ,359 
··--·· -· , 

,,, -·- .. "" " " ' 

COLUMNA".09 ~COWMNA"10 COLUMNA'11'.'. ICOLUMNA'¡12L 1 COLUMNA.,13 

Nº A". 'JB \'N~JI tA'.b B N' A B N' A B N' i Ai;l "~Bi 

,25 .,g~~ ,991 '13 ~~; ·~~º j2,5J ¡.Q.]3, ~.901 ,#12~ -~Q4§, r.:ws • 20 '0511 1-,091 

~2l :032' 
"'..,_,J "28 !066 ~·ses 19:Z ,op~ ~~~· 

,612 06 ,074 30 '101 ,391 
~os:~ ;@2 ¡JliS· ,085 , 156 07 !}~~ ;95¡4, º~~ ;;f1'4l '\·741! ~ -12 !oe'á !' "' ¡.056 26,¿ ~1:f8' ~616 26 ':925 .. ~· ' \! fo '¡ 

22 ;149· ·:5241 
26 ,088 ,916 ;129 28 , 11 S' ,076 

18 ,158 ,371 os ,114 ,576 22 ,136 ,271 26 ,126 ,469 29 ,22S ,615 
14 ,166 ,988 30 ,153 ,841 23 , 161 ,S33 18 , 138 ,400 04 ,227 ,034 
12 ,197 ,101 21 ,166 ,189 18 ,164 ,447 27 ,154 ,919 03 ,254 ,430 
os ,205 ,767 2S ,202 ,115 08 ,194 ,610 20 ,187 ,633 19 ,259 ,277 

11 ,230 ,71S 23 ,285 ,030 20 ,205 ,117 22 ,192 ,557 01 ,297 ,689 

1S ,234 ,120 01 ,380 ,270 15 ,237 ,520 16 ,253 ,S76 18 ,328 ,066 

13 ,283 ,64S 15 ,389 ,787 14 ,320 ,292 15 ,3S3 ,1S6 07 ,374 ,773 
10 ,328 ,4S7 24 ,395 ,651 04 ,359 ,734 21 ,432 ,9S8 17 ,403 ,490 
01 ,387 ,216 10 ,416 ,543 09 ,476 ,991 04 ,447 ,014 23 ,411 ,92S 

24 ,481 ,712 04 ,485 ,321 16 ,478 ,352 13 ,487 ,992 24 ,439 .484 
20 ,508 ,266 29 ,515 ,511 11 ,503 ,990 01 ,489 ,291 06 ,450 ,6S3 
30 ,518 ,484 27 ,542 ,930 01 ,552 ,077 10 ,517 ,841 10 ,486 ,49S 

23 ,S61 ,798 08 ,546 ,468 12 ,SS6 ,179 25 ,557 ,073 13 ,511 ,253 
08 ,S64 ,089 22 ,566 ,620 10 ,559 ,197 19 ,593 ,474 26 ,519 ,222 

03 ,629 , 112 19 ,597 ,298 28 ,621 ,917 11 ,604 ,980 09 ,543 ,339 

04 ,650 ,519 14 ,635 ,198 30 ,692 ,459 29 ,665 ,740 1S ,601 ,894 

02 ,70S ,049 06 ,6SO ,038 19 ,714 ,762 14 ,680 ,281 30 ,668 ,138 

29 ,719 ,073 16 ,661 ,853 02 ,739 ,273 07 ,712 ,392 11 ,692 ,386 

21 ,749 ,253 20 ,753 ,382 13 ,780 ,739 08 ,739 ,298 2S ,708 ,597 

06 ,806 ,299 25 ,758 ,508 24 ,792 ,183 06 ,778 ,371 14 ,807 ,093 

22 ,829 ,730 ,17 ,781 ,187 27 ,804 ,608 23 ,780 ,602 16 ,843 ,S48 

16 ,837 ,464 11 ,838 ,675 05 ,818 ,906 24 ,843 ,888 05 ,862 ,891 

17 ,861 ,173 09 ,843 ,497 17 ,884 , 133 17 ,878 ,692 08 ,870 ,662 

26 ,926 ,264 02 ,912 ,582 03 ,912 ,635 03 ,903 ,223 21 ,892 ,206 

27 ,93S ,367 03 ,939 ,162 29 ,939 ,327 09 ,945 ,099 02 ,937 ,752 

07 ,977 ,962 07 ,976 ,046 21 ,974 ,114 05 ,969 ,135 27 ,946 ,797 

M CAL 1 02/01 

COLUMNA07 
N' A B 
20 ,032 ,686 
12 ,061 ,039 
22 ,128 ,300 
18 '141 ,403 
03 ,143 ,812 
13 ,209 ,158 
29 ,21S ,311 
16 ,244 ,056 
28 ,248 ,674 
11 ,287 ,372 
02 ,296 '104 
24 ,316 ,693 
14 ,376 ,640 
15 ,438 ,363 
19 ,487 ,064 
09 ,507 ,768 
06 ,507 ,104 
27 ,575 ,741 
10 ,619 ,306 
23 ,623 ,508 
30 ,637 ,851 
21 ,644 ,810 
26 ,665 ,836 
04 ,672 ,603 
07 ,8S4 ,627 
os ,8S5 ,344 
17 ,861 ,166 
01 ,9S4 ,376 
25 ,969 ,947 
08 ,978 ,799 

1COLUMNA14 
'N~ 

01 

11;9 
! 09 

06 
15 
16 
20 
02 
18 
26 
07 
30 
13 
19 
24 
21 
11 
12 
03 
22 
os 
23 
29 
17 
04 
14 
26 
08 
27 
2S 

A B 
,035 ,290 
,047 ,878 
,096 ,295 
,133 ,230 
, 180 ,640 
,193 ,564 
,268 ,073 
,304 ,938 
,348 ,080 
,3S2 ,315 
,369 ,284 
,369 ,641 
,372 ,706 
,399 ,961 
,410 ,761 
,445 ,360 
,492 ,190 
,531 ,959 
,561 ,999 
,629 ,428 
,6S1 ,748 
,727 ,674 
,790 ,444 
,803 ,130 
,810 ,307 
,823 ,319 
,874 ,93S 
,924 ,490 
,959 ,463 
,970 ,483 
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TABLA 2.- Tabla de números aleatorios compuesta (continuación) 
(Columnas 15 a 28 de 28) 

COLUMNA 15 COLUMNA 16 COLUMNA 17 SCOl!UMNA'.18 ~ COLUMNA 19 COLUMNA 20 COLUMNA 21 

N' A B N' A B N' A B 1N!;) f:_-A1; B N' A B N' A B N' A B 

09 ,024 ,863 02 ,033 ,198 26 ,010 ,881 27 ,062 ,946 16 ,023 ,779 03 ,036 ,004 26 ,033 ,187 

02 ,052 ,746 14 ,050 ,386 30 ,034 ,493 20 ,105 ,481 06 ,087 ,867 07 ,065 ,218 17 ,078 ,980 

17 '102 ,330 03 ,068 ,639, 09 ,105 ,661 24 '114 ,341 17 ,100 ,228 12 ,093 ,656 28 ,095 ,360 

05 '105 ,257 18 ,110 ,507 27 ,120 ,026 06 '118 ,291 23 '112 ,371 28 ,143 '172 10 ,098 ,681 

03 ,177 ,397 25 '121 ,844 05 ,146 ,864 10 ,133' ,176 10 ,132 ,012 26 ,150 ,062 13 ,158 ,834 

28 ,210 ,054 16 ,124 ,840 12 ,1S8 ,S20 1S ,194 ,337 04 ,167 ,899 02 ,1S6 ,037 08 ,227 ,327 

08 ,21S ,363 10 ,144 ,799 13 '18S ,311 •'01:1 C,208 ,3S6 12 ,188 ,317 2S ,224 ,402 29 ,2S2 ,799 

01 ,216 ,S6S 24 ,264 ,012 21 ,23S ,217 4104:1 ·'.21"1! ,19S 25 ,208 ,1S7 01 ,249 ,070 14 ,277 ,S89 

14 ,243 ,001 09 ,320 ,477 16 ,2SS ,087 17 ,28S ,36S 02 ,301 ,488 06 ,270 ,159 24 ,291 ,767 

20 ,248 '171 11 ,337 ,844 17 ,275 ,994 26 ,333 ,212 01 ,305 ,407 30 ,272 ,166 18 ,304 ,223 
23 ,274 ,107 20 ,3SO ,3S7 02 ,302 '180 22 ,363 ,883 28 ,3S2 ,893 24 ,311 ,710 02 ,311 ,289 
18 ,286 ,318 01 ,364 ,928 08 ,302 ,916 29 ,372 ,405 15 ,382 ,824 13 ,324 ,237 06 ,323 ,392 
04 ,338 ,412 20 ,446 ,280 23 ,394 ,282 11 ,377 ,643 13 ,405 ,577 23 ,336 '111 20 ,331 ,607 
15 ,392 ,694 22 ,479 ,792 20 ,451 ,981 14 ,387 ,841 19 ,423 ,676 16 ,430 ,776 27 ,388 ,921 
16 ,S24 ,998 13 ,487 ,440 10 ,461 ,903 28 ,421 ,374 29 ,441 '141 10 ,4S3 ,S83 30 ,409 ,779 
12 ,S62 ,403 29 ,491 ,462 22 ,494 ,238 os ,469 ,672 03 ,461 ,27S 27 ,497 ,792 03 ,466 ,882 
22 ,572 ,306 19 ,S03 ,085 01 ,S12 ,943 09 ,481 ,225 18 ,632 ,622 21 ,S09 ,486 25 ,474 ,271 
07 ,S74 ,S99 04 ,548 ,862 11 ,S39 ,6S1 21 ,527 ,329 07 ,6SO ,804 17 ,57S ,769 22 ,525 ,536 
11 ,601 ,417 27 ,632 ,S24 07 ,S39 ,S9S 18 ,664 ,620 08 ,688 ,809 08 ,623 ,401 16 ,620 ,67S 
13 ,634 ,908 08 ,634 ,7S8 03 ,S87 ,207 ;::02' ,101 ,927 05 ,695 ,318 05 ,62s ,428 21 ,631 ,689 
21 ,672 ,320 06 ,636 ,078 24 ,604 ,487 2S ,728 ,972 11 ,701 076 18 ,668 ,679 os ,689 ,387 

19 ,709 ,717 05 ,728 ,20S 29 t&17, ,827• l'L19t; 733 041 24 ,715 ,107 20 ,674 ,385 1S ,711 ,520 
26 ,73S ,040 17 ,748 ,647 14• "801• ~s84 !l.16~ :149 •832 21 ,726 ,232 19 ,680 ,948 12 ,7S9 ,089 

1'5~ ~¡¡3·5'. ~52,_e ~º~ 
.:.,,. -~~l 30 ,756 ,919 15 ,7S3 ,687 ''''°· ~ ,780 ,790 1S ,714 ,161 11 ,777 ,732 

,866 ' '"" ,':'838 -O'"""' 
29 ,834 ,647 07 ,816 u25.tt ..;568 2':03~ ;845 ~145 i!!2sg ,,837 ,920 11 ,7S6 ,366 19 ,780 ,43S 
10 ,841 ,414 28 ,828 "-783 ~t ':878 :;828 C:,13! 7;849 ~2:15 ~~g~ ,.8.sp ,881 09 ,867 ,443 04 ,782 ,983 
24 ,854 ,818 23;; .,895 

~¡_,,.~,.. ' 1;9':I1¡ >/:.'"'" ,..,. 
,859 ,sss ,832 ,109 07 ,872 ~13.9, ~ .. ':"-,, 809 ••Or 14~: í;,~,~?¡ 14 ,874 ,009 

,86S ii~ d 931: l"""' ·~53s' ~08 2S ,377 ,;~,qa_ ¡:~¡ /.~~?, ,863 ,659 22 ;925 ,020 22 ,884 ,186 01 ,921 ,714 
'2'6~ ;:~~*: 

l' _,¡,• 

'23 27 ,9S1 ,601 ·'020 .19 '1- ¡~pf¡ .)1Z1 ,977 ,980 09 ,9S1 ,722 29 ,963 ,612 09 ,932 ,817 
06 ,970 ,S82 {2, 1~993' ~399 .2s1i ,,971 f,':17.7 12 ,981 ,369 30 ,9S8 ,056 04 ,982 ,624 23 ,947 ,065 

-- ···- .,, " "" --~- "' " .. , 
COLUMNA 22 COLUMNA',23 l.COLUMNAº24 COLUMNA"25: !COLUMNA126L l COLUMNA'·27 1COLUMNA28 

N' A B N' A·" rite l'N"Y /A,_ B N' A B N' A B N' 1 A~I -s¡ 'N~ A B 
12 ,039 .,952 ;16 .Q3~q ,93~ ~16" 1}966 .'!2,S, J0,,2J ¡.~3.: •.1as ,,1i¡,~ ~Q5l_ t.,p~3. ~ 2~ ~026 rZ.9 29 ,015 ,S76 

,B8\l. ~191 ·- 1051 j e¡~ 11 ,068 03·· \'.9?g .:4:)..:1! 08$ 1,074 ,588 26 ,073 01 ,057 ,097 17 284 ,OS3 ,293 
30 ,087 ,744 ~13'l ?;061¡ tó13 ~ ,094 ,848 '16' :oa4\ ~85~ 1 º~i 1,126 ~2~1[ ~ 66 i100 ),!~1 10 ,076 ,649 

2~ ~rr11 
_,.... 

11 f ., ,.¡ ' "' ~ o5 i16~{ 25 01 ,091 ,S6S ~346 18 '151 ,776 ,122 ':434 22 ,136' ;180 ,512 ,089 ,624 
17 ,100 ,054 24 '179 ,957 17 ,154 ,899 14 ,1S8 ,228 13 ,145 ,937 10 '118 ,161 20 ,233 '131 
10 ,244 ,316 18 ,202 ,827 21 ,162 ,388 05 ,185 ,013 07 ,196 ,890 16 ,127 ,482 23 ,236 ,208 
23 ,245 ,068 09 ,222 ,757 01 '171 ,577 28 ,220 ,077 20 ,209 ,818 07 ,262 ,867 09 ,238 ,602 
21 ,283 ,212 06 ,233 ,348 03 ,227 ,223 10 ,273 ,248 05 ,232 ,440 25 ,297 ,273 13 ,264 ,529 

22 ,290 ,911 11 ,234 ,433 10 ,2S2 ,633 15 ,280 ,688 30 ,248 ,992 13 ,317 ,603 03 ,284 ,1S9 
02 ,305 ,651 22 ,25S ,199 12 ,274 ,798 07 ,28S ,144 06 ,262 ,144 08 ,319 ,418 26 ,352 ,556 
19 ,371 ,760 08 ,267 ',539 26 ,299 ,849 06 ,290 ,480 10 ,282 ,849 02 ,363 ,012 02 ,3S8 ,074 

16 ,412 ,546 20 ,317 ,497 25 ,351 ,025 18 ,306 ,040 02 ,40S ,846 27 ,429 ,830 30 ,404 ,864 
27 ,415 ,342 21 ,331 ,700 20 ,351 ,648 22 ,370 ,717 19 ,420 ,814 14 ,437 ,979 17 ,417 ,540 

03 ,467 ,080 07 ,3S6 ,936 05 ,393 ,807 21 ,371 ,993 12 ,453 ,635 20 ,448 ,336 27 ,432 '112 
15 ,472 ,598 27 ,408 ,653 06 ,438 ,003 24 ,437 ,365 09 ,465 ,333 26 ,478 ,089 os ,455 ,025 

28 ,488 ,366 28 ,542 ,693 27 ,472 ,786 17 ,467 ,216 18 ,473 ,S8S 28 ,496 ,811 14 ,472 ,038 

06 ,498 ,203 17 ,566 ,3S4 24 ,503 ,86S 27 ,488 ,357 08 ,511 ,396 12 ,508 '117 21 ,515 ,091 

09 ,523 '191 16 ,594 ,375 09 ,583 ,838 30 ,587 ,837 15 ,515 ,748 29 ,516 '111 12 ,S20 ,313 

13 ,567 ,206 30 ,613 ,374 07 ,591 ,838 19 ,594 ,774 03 ,557 ,654 23 ,S73 ,572 04 ,591 ,563 
29 ,604 ,413 04 ,687 ,895 13 ,624 ,101 09 ,610 ,154 26 ,571 ,777 18 ,618 ,927 28 ,612 ,659 
14 ,673 ,683 02 ,696 ,291 04 ,651 ,107 03 ,670 ,759 14 ,725 ,884 19 ,654 ,978 06 ,625 ,841 
26 ,699 ,42S 05 ,709 ,106 22 ,703 ,498 12 ,715 ,441 25 ,767 ,364 04 ,702 ,179 16 ,709 ,114 
18 ,714 ,148 19 ,741 ,156 19 ,717 ,097 08 ,739 ,445 29 ,802 ,856 01 ,720 ,585 22 ,736 ,629 

04 ,763 ,614 14 ,798 ,892 02 ,730 ,916 20 ,771 ,106 24 ,840 ,712 22 ,738 ,605 08 ,779 ,S08 
20 ,787 ,802 15 ,820 ,982 23 ,752 ,333 25 ,774 ,162 11 ,863 ,004 11 ,804 ,285 15 ,833 ,649 

2S ,858 ,631 12 ,867 ,827 29 ,760 ,128 23 ,776 ,324 28 ,870 ,62S 03 ,818 ,633 19 ,844 ,384 
05 ,896 ,523 10 ,882 ,S24 28 ,881 ,976 01 ,847 ,353 27 ,874 ,928 30 ,916 ,047 01 ,891 ,134 
08 ,917 ,263 23 ,909 ,462 14 ,886 ,964 29 ,929 ,952 23 ,88S ,718 09 ,929 ,8S6 18 ,906 ,116 
07 ,945 ,989 01 ,918 ,194 30 ,929 ,3S6 04 ,93S ,700 21 ,906 ,887 24 ,956 ,482 11 ,943 ,163 
24 ,948 ,610 25 ,97S ,811 15 ,988 ,172 13 ,937 ,494 17 ,950 ,183 1S ,958 ,584 24 ,974 ,633 
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E.2.2. Ejemplo 2 

Supóngase que se desea determinar la compactación del relleno de un conjunto de Lo = 24 
registros para fibra óptica en el acotamiento de una carretera en construcción, como se 
establece en la Fracción H.2. de la Norma N·CTRCAR· 1 ·08 002, Registros para Fibra 
Óptica en el Acotamiento de Carreteras. 

E.2.2.1. El Inciso H.2.1. de la Norma N·CTRCAR1·0B·002, Registros para Fibra Óptica en el 
Acotamiento de Carreteras, establece que se deben realizar las verificaciones en una 
cala por cada 6 registros instalados, por lo que se ejecutarán n = 4 verificaciones: 

Lo 24 
n=-=-=4 

6 6 

Donde: 

n = Número de elementos por muestrear 

Lo = Número total de elementos que componen el lote 

E.2.2.2. Se numera cada uno de los 24 (Lo) registros en el sentido del cadenamiento. 

E.2.2.3. De las urnas denominadas columnas y renglones, se extrae al azar una ficha de cada 
una, que determinan, la primera el número de la columna y la segunda el del renglón 
de la tabla donde se.iniciará la búsqueda. Supóngase que para este ejemplo se 
obtuvieron la cglu~~1!'filfg\9o.,;.?5. 

l{~~<,:.J:.f~t:~~~°' 
E.2.2.4. A partir <;i,<?,Lª,S~~ryin~11~1y1e!),r.~.~g~l]:f,5,;.2~.d,f! Tabla de números aleatorios simple, se 

inicia 19082_~$9~~~~d~ll~~r!m~os-,4~((¡f·i'ñ,úr)í1~\'l,~ menores o iguales que 24 (Lo), que 
resultan'.se1.,1 s~o.1lt1 Q,y.03,cbmo se múestrá:en>la¡,Tabla 1 de este Manual. 

M/f$ fffj?J41,~L~~~'.~fo/ #'ef"" ,- '~\~.:f;';_, 

tÉú:'i¡_o~~~iÓn1f1ós' rei'istf9g' donde se ejecutarán las calas, son los números 1, 3, 1 o y 

18'1l~~ ,. ~ .(" D ~·- "< 1~ ~ n. ~ - • _,.,~ .~v--. 
• ,.s.s:1 ,.. ~ ¡:..., 11.- ~ "" ,_.. 1 T'l- • '$ ~... ' :rr:.. ~n-V1"'"' 

SELECCION DE MY~~T~~·QU1~1SE OBTENGAN•DE SUPERFICIESIRE~l{~~E§ ~ 
' Íthtf' ~~'í)j;f_,,~"/ V'""'ff'i¡K).~~~fh~~P"· 1"Et,:AHnFt.9J.:,"~0 \'\l. pj ~~ -

Para lá~~lec;E!ó~/ Sé IJ;!,~~8JJ:2~·f10 de.~los'.•ele!11entosMque"las.,1compong'ln, '1.~~j se1,obtengan de 
superf1c1es~~~~.~l~.~~!~recom1enda la ut1~~~c¡p~~d~1 l,~.s~~-~1~4d~1r¡,u"f11'!,,'P.s afeé!fonzs~fº!JlPUesta, que 
se muestra en•la~Tabla12rcfE?este Manual, ut1llzando'la s1gu1ente,secuenc1a: ¡ w '1;;!t ~ 

F.1. SECUENCIA PARA LA UTILIZACIÓN DE LA TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS 
COMPUESTA 

F.1.1. Se determina el tamaño de la muestra o número de elementos por seleccionar (n), 
conforme a los criterios establecidos en las Normas aplicables contenidas en los Libros 
CTR. Construcción, CSV. Conservación y CMT. Características de los Materiales, así como 
en los Manuales del Libro MMP. Métodos de Muestreo y Prueba de Materiales. 

F.1.2. En una urna que se denomine columnas, se introducen fichas numeradas, del 1 al 28 y se 
saca al azar una ficha para determinar la columna que se utilizará de la Tabla 2 de este 
Manual. 

F.1.3. En la subcolumna "Nº" de la columna determinada como se indica en el Inciso anterior y 
verticalmente hacia abajo, se buscan los números que sean menores o iguales que el 
número de elementos por seleccionar (n). 

F .1.4. Se anotan los números buscados de la subcolumna "Nº", en el orden en que se vayan 
encontrando, junto con los números aleatorios de las subcolumnas "A" y "B" de la misma 
columna y del renglón correspondiente. Para ello, se puede usar una tabla como las 
mostradas en las Tablas 3 y 4 de este Manual. 

F.1.5. En cada renglón de la tabla a que se refiere el Inciso anterior, se multiplica el número que 
se obtuvo de la subcolumna "A" por la longitud (L) de la superficie, para obtener la distancia 
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longitudinal (d¿} donde se ubique el elemento seleccionado, medida desde uno de los 
extremos de la superficie entre los que se midió su longitud. Todos los elementos que se 
seleccionen se ubicarán longitudinalmente a partir del mismo extremo de la superficie. 

Si la superficie está cadeneada, la distancia determinada (d1.) será al cadenamiento en el 
que se inicia la superficie (Co) y si se suman ambos (Co + d¿), se obtiene el cadenamiento 
del elemento seleccionado, como se ejemplifica en la Tabla 3 de este Manual. 

F.1.6. En cada renglón de la tabla a que se refiere el Inciso F.1 4., se multiplica el número que se 
obtuvo de la subcolumna "B" por el ancho (A} de la superficie, para obtener la distancia 
transversal (dA) donde se ubique el elemento seleccionado, medida desde uno de los 
extremos de la superficie entre los que se midió su ancho. Todos los elementos que se 
seleccionen se ubicarán transversalmente a partir del mismo extremo de la superficie. 

Si se desea referir la posicrón transversal del elemento seleccionado al eje longitudinal de 
la superficie, la distancia transversal a dicho eje (d/) será: 

d'=d·-A 
A A 

2 

Donde: 

dA' =Distancia transversal al eje longitudinal de la superficie, donde se ubicará el elemento 
seleccionado, (m). Si dA' resulta positiva , la distancia se mide hacia la izquierda del 
eje y si resulta negativa,':nacia<la.derecha. 

~· ~~""""~~ 
d, Distancia trañs9~f.l'a'ruri'fErxtrem0;:de':la,_superficie, que se obtiene multiplicando el 

1\:: '"'" .. _,,~~:-q·;,-~ .,...-..,qow. l .._-...-,,, ~··J,ile ~ 

númerokaleatorio¡de~la,sut5cólumnar..:;B;\>éle,la,columna seleccionada de la Tabla 2 de 
este M8hlíá1f!RDr;~1f8'fiEffóta~18fsUpe1rtiCYSW{ñi)~~·h »l'IÍ.'i Ar.,..'#"~4j1'!,\.,>"',"j,'.);~·>'"Vl?<Y?" ~;;< '',•~ ':"'~t.i '¡;1 

~·;i ·n t%P'!Q;:~,;:;""1LM:J•,,_;.,,,.;"cif'.-,í'.&"' t~11r· ''0.::'rt"i•7 
A ;'¡'Anch0Jd~1la:superfrcre: (m)?• 

F.2. EJEMPL~~~;??.fJf¡'~Jj.:tl~~
1

¡:{~;1'.:,. TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS COMPUESTA 

F.2.1. Ejemplo3- .ti SECRET/~.R!A DE ~í!!T 
\, Supóngá'Ct~ue ·~ ea<dft~l'm1n1a~~álfor4fpkfa~ó~Hi1/51a base r~idráúlica de una 

cárrei'eral!en 'Cons rufción, como ~SE! .. establece.,en~la •• F,racciónj lilé!'J a'b la Norma 
_,..,,.,. "-'~ . ...,_~. V .UB-4".tll~lll~""J!;§VJ.c!too..~ 1 ~ h1!1-'S1~'1 

N·Cl'R'CAR1.1 1 04\002, Subbases y BasesFen un·tramoicon una longitud de· D= 250 m, que 
se inicia en el km 73+200 y termina en el km 73+450, con un ancho de A = 11 m. 

F.2.1.1. El número de calas en las que se determinará la compactación, conforme a lo 
señalado en la Fracción H.3. de la Norma N·CTR CAR 1 ·04·002, Subbases y Bases. 
es de una por cada 50 metros de longitud del tramo, por lo que: 

250 
n=-=5 

50 

F.2.1.2. De la urna denominada columnas, se extrae al azar una ficha que determina la 
columna de la Tabla 2 de este Manual que se utilizará para seleccionar los sitios 
donde han de ejecutarse las calas. Supóngase que para este ejemplo se obtuvo la 
columna 3. 

F.2.1.3. En la subcolumna "Nº" de la columna 3 de la Tabla de números aleatorios compuesta, 
se buscan los números menores o iguales que 5 (n}, que se anotan en el orden en que 
se encontraron, en una tabla como la mostrada en la Tabla 3, junto con los 
correspondientes números aleatorios de las subcolumnas "A" y "B", y se calculan el 
cadenamiento de cada punto seleccionado y su distancia transversal al eje del tramo, 
como se indica en la misma Tabla 3, de forma que las calas quedah ubicadas como se 
muestra en la Figura 1 de este Manual. 
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TABLA 3.- Selección de los elementos por muestrear, mediante la 
Tabla de números aleatorios compuesta (Ejemplo 3) 

M CAL·1 ·02101 

Columna seleccionada de la Tabla de números aleatorios compuesta:_3_ Fecha: 
Cadenam1ento Cadenamiento Longitud Ancho 
al origen del al término del del del 
tramo: 

Nº 

01 
03 
02 
04 
05 

5,50 
4,50 
3,50 
2.50 
l.50 
0,50 

-0,50 
-1 ,50 
-2.50 
-3,50 
-4,50 
-5,50 

Km1= 73+200 tramo: Km1= 73+450 tramo: L= 250 m tramo. A= 11 m 

Distancia Distancia Cadenamiento del sitio Distancia 

A 8 longitudinal Transversal seleccionado transversal 
(m) (m) (km) al eje, (m) Lado 
dL d, dA' 

( a ) ( b) (a XL) ( b X A) ( km1 +di.) ( d,-A/2) 
0,316 0,914 79,00 10,05 73 + 279,00 4,55 lzauierdo 
0,494 0,648 123,50 7, 12 73 + 323,50 1,63 lzauierdo 
0,731 0,294 182, 75 3,23 73 + 382,75 -2,27 Derecho 
0,841 0,470 210,25 5, 17 73 + 410,25 -0,33 Derecho 
0,973 0,252 243,25 2,77 73 + 443,25 -2,73 Derecho 

f- - - ~, ... ;.·-"'L:=;:'~f~,"~~1 
• .:::+0:.:;:.;.J:+. .:.::... · 1- · - ~ :- · -1· 

ú\ ~ií ~ ~41.:L" l "':,;;:;;.n·,;,,.:;-' Pfbjil' 1 

73+443,25 

FIGURA 1.- Ubicación de los sitios donde se ejecutarán las calas a que se refiere 
el ejemplo 3 de este Manual 

F.2.2. Ejemplo 4 

SCT 

Supóngase que se desea verificar la compactación del relleno para restablecer el 
pavimento en una zanja donde se instaló un poliducto para fibra óptica, en el acotamiento 
de una carretera en construcción, como se establece en la Fracción H.3. de la Norma 
N·CTRCAR 1 ·08·001, Poliductos para Fibra Óptica en el Acotamiento de Carreteras, en un 
tramo con una longitud de L = 800 m, que se inicia en el km 105+100 y termina en el 
km 105+900. 

F.2.2.1. El número de calas en las que se determinará la compactación, conforme a lo 
señalado en la Fracción H.3. de la Norma N·CTRCAR1·08·001, Poliductos para Fibra 
Óptica en el Acotamiento de Carreteras, es de una por cada 200 metros de longitud 
del tramo, por lo que: 
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F.2.2.2. De la urna denominada columnas, se extrae al azar una ficha que determina la 
columna de la Tabla 2 de este Manual que se utilizará para seleccionar los sitios 
donde han de ejecutarse las calas. Supóngase que para este ejemplo se obtuvo la 
columna 18. 

F.2.2.3. En la subcolumna "N°" de la columna 18 de la Tabla de números aleatorios 
compuesta, se buscan los números menores o iguales que 4 (n), que se anotan en el 
orden en que se encontraron, en una tabla como la mostrada en la Tabla 4, junto con 
el correspondiente número aleatorio de la subcolumna "A", y se calcula el 
cadenamiento de cada punto seleccionado como se indica en la misma Tabla 4. En 
este caso y debido a que el ancho de la zanja es de tan sólo 15 cm, no es necesario 
determinar las distancias transversales al eje de la zanja, por lo que no se utilizan los 
números de la subcolumna "B". De esta manera los sitios seleccionados quedan en 
los cadenamientos 105+266,40, 105+268,80, 105+665.60 y 105+776,00. 

TABLA 4.- Selección de los elementos por muestrear, mediante la 
Tabla de números aleatorios compuesta (Ejemplo 4) 

Columna seleccionada de la Tabla de números a/eatonos compuesta:_J§_ Fecha: 
Cadenam1ento Cadenam1ento Longitud Ancho 
al origen del al término del del del 
tramo: Km1= 105+100 tramo: Km1= 105+900 tramo: L= 800 m tramo: A= O, 15 m 

Distancia~ w~Distancia Cadenamiento del sitio Distancia 

A B 
longituCIÍnal~ a1rañSVersa1i ~eccionado transversal 

N' 
~~ .... ~ ~-"-~iñ ~~ (km) al eje, (m) Lado "'[,¡ ('!' ).~.,~ ~~~~~ ~ '\t ~"'J.d1.-:!!>. ~ .... \~ÜA- ~ d,' -

( a) (b) {'} ~cra;X"ü¡~ :liif.(ibTxÍÁ ¡) ...... ~~~(;kl'n1 + di) ( d,-A/2) 
01 0,208 s'f.}~t.'.t ,.i¡¡;¡ 1'l>':i-166,4011'""' ~A::~ ···:, . '105.J'i- 266,40 
04 0,211 1 ~11# ....... ""'..' ?)'?168;80~ At~? 105 + 268.80 
02 0,707 !is 4.P'¿( ir....::1 ,¡:: 565;60,'f;!'. ;,:};!l 105 + 665 60 
03 0,845 '><..,:."<>'" '...:;...~'!; \}¡ 676:00' ,t: -~,,,, 

~105!+~ 7:16.00 • ~· -~· .... - ~""' ~--~"' 

pr"l J"ffJ«f7 hT!l ~""' '""' K l"I. ,,. Llol\. !> ifooll. '-~ t: 1 ~'I !:iJ iJ l'~ !'' ""' )¡,,~ '\.., ~ • _,, 

lt,#} ~:;;;')! .J§ij ¡ ~~-~~ - " , __ , 
"" - ~ ~ ~ .. - ". - ~ ·- ·- LO 

...... fl ll ,xiJ;;;,~· ,,~'.-"~f;' 1 .... LPi\n Ui ~ !l. .. A'l.n .. li\111::'.I) i """ Él 
11 

~··,;:~" \:t_·~~ ~.n ;j~"~t(§i"" ! 0 ~!td ri ~~ 
'•)i ~,~.,t:\'ff'.~ H:P:V."" (rt i 1rtf ~l ~l . .t¡ ~~Jl j ,., ~ 11" .... ¡ 1,j . .J1.J '''·'~ ,., 

G. REFLEXIONES FINALES 

Como puede observarse en los ejemplos contenidos en las Cláusulas E. y F. de este Manual, la 
distribución de las muestras o de los elementos que las componen, que se hayan seleccionado al 
azar mediante la utilización de tablas de números aleatorios, no resultan equidistantes ni su 
ubicación sigue las leyes que son usuales en otros tipos de muestreo, ya que todos los miembros de 
la población por muestrear tuvieron la misma probabilidad de ser seleccionados. 

La selección al azar de las muestras o de sus elementos se hace una vez que esté disponible la 
población por muestrear e inmediatamente antes de proceder al muestreo, pues si la selección se 
realiza con anticipación, antes de que la población esté disponible, se corre el riesgo de influenciar el 
proceso de producción, que tenderá a lograr mejor calidad en los elementos que se hayan 
seleccionado. 

Una vez seleccionadas las muestras o sus elementos, se tomarán en la forma que establezcan las 
Normas aplicables contenidas en los Libros CTR. Construcción, CSV. Conservación y CMT. 
Caracteristicas de los Materiales, así como los Manuales del Libro MMP Métodos de Muestreo y 
Prueba de Materiales. 
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D. REQUISITOS DE CALIDAD 

Los materiales que se utilicen para la formación de terraplenes 
cumplirán con los requisitos de calidad que se establecen en la Tabla 1 
de esta Norma, a menos que exista un estudio previamente aprobado 
por la Secretaria, que justifique el empleo de materiales con 
características distintas. En ningún caso se utilizarán materiales 
altamente orgánicos como turba (Pt), ni materiales producto de 
despalmes. 

TABLA 1.- Requisitos de calidad de materiales para terraplén 

Característica Valor 

Limite líauido; %, máximo 50 
Valor Soporte de California (CBR) ···; %, mínimo 5 
Expansión; %, máxima-~- 5 
Grado de compactacióñ:.!.~¡~%!1!'111J;::.~~ 90 ± 2 

·- ··-· (1] En espec1menes compactados)Cl1námrcamentelal;porcenta¡e de compactac16n 1nd1cado en 
esta T~bla, co~1Y.D~.!_enid~0{d~~li"a~i9~l;::~"'dil~ffia_terial en el banco a 1,5 m de 
profundidad~ ;¡~A°\ '. , ~' 

[2] R~~~~cto ;"Ml~~-s~.2L~!)),~iga ,,~~~~ máxima~.q~te~ii:J.~~r.!le~~a~te la prueba AASHTO 
Estándar~JdernmatenaL•compactado~con el contenido de agua:ópt1mo de la prueba, salvo 
que~elrproYeCto"R>~ia sercretáfiá' inti~'úen otra cosa. Cuando el material sea no compactable, 
d~:ác~~q~c~p IÓ;d,0Jt~~;\!Ci rbief Manual M·MMP·1 ·0.2, Clasificación de Fragmentos de 
RocafyJSuelos,t se1Colocaráren1capas del espesor mínimo que permita el tamano máximo 
del mater_~~1~y} Se~~~º~~~'ar~j,p'íevia apli~~p¡~·ñ 9~ ~-n-ti~9R ~a~ tag~~,ª ?·~~~Zón 9e r1151~ W~,J~r 
dando coíl19jmínimo~ asadas en ·toda la"superficie en cada capa, 'Con un 1tractor de h 

... 36,7t:;?~:'.º'"9 r~·"Miu'iU""C ,. ""' !!'.: I \.s. tL· ~ ·, ··~ t"il . • • .'JíV H'1!1 •""'"-·' •~ •r~!; i 
'j§\._' i¿~TERIO 1 cfr.RA ACEPT~CIÓl';l:i.O;FECHAZO, ..,""": 1 f'.'1' )t ,¡ ¡;' . 
··~~ ~ U lfv=1.ll'1!i::tit'V!'\& !t l ~ 

La aceptación de los materiales para terraplén por parte de la 
Secretaría, se·hará considerando lo siguiente: 

E.1. El encargado de elaborar el estudio geotécnico o del banco, es el 
responsable de determinar, a nivel estudio, que el material cumpla 
con los requisitos de calidad indicados en esta Norma, según el 
tipo de material establecido en el proyecto, en muestras obtenidas 
como se establece en el Manual M·MMP·1·01, Muestreo de 
Materiales para Terracerías, mediante los procedimientos de 
prueba contenidos en los Manuales que se señalan en la Cláusula 
C. de esta Norma. 

E.2. En el caso de que el Contratista de Obra seleccione el material o 
el banco, él será el responsable de asegurar que el material 
cumpla con los requisitos de calidad señalados en esta Norma, 
considerando lo indicado en la Fracción anterior. El Contratista de 
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Obra entregará a la Secretaría un cert1f1cado de calidad que 
garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en 
esta Norma, expedido por su propio laboratorio o por un 
laboratorio externo aprobado por la Secretaría. 

E.3. Durante el proceso de producción, con objeto de controlar la 
calidad del material en la ejecución de la obra, el Contratista de 
Obra, por cada trescientos (300) metros cúbicos o fracción del 
material de un mismo tipo, extraído de un corte o un banco, 
realizará las pruebas necesarias que aseguren que cumple con el 
límite líquido indicado en esta Norma, entregando a la Secretaria 
los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizarán en 
muestras obtenidas como se establece en el Manual M·MMP·1·01, 
Muestreo de Materiales para Terracerías y mediante el 
procedimiento de prueba contenido en el Manual M·MMP·1 ·07, 
Límites de Consistencia., Será motivo de rechazo por parte de la 
Secretaria:JlT.iriC1implimieñtOréie.ese requisito. 

" ~:~;~~~:r~,~:;Jf;¡· , ,~~~~~:qC:~~~t,". 
E.4. Además,d1tlo•seña , •Ha0F,raccióh,anterior, el Contratista de 

" ogf~J;Pi~$~~{j1,~~»..,,,. ~füét~~~o~f§.~~? fracción del material 
ArX1 ~1;\~'lr;:i~~<]J~88'1'~~~a1ao de un'corte~?J.l1D· banco, realizará las 
if'f([# pruebas-:necesanas,,que aseguren que· cumple con todos los 
'\V,,...,, /;,,.r/I~,,,,_ ,U- }F~w;Q"F". ~Y. ~-,.,,,,..' 

·~.~::;'.\¡.~lor~s J'3lª,Pl.~c.\9;2.? en esta Norma, entregando a la Secr~taría 
··•· lo~"fj:~sllltg9qs ,d.;_¡a1cha~·l?rueb¡¡~ .• ~a~, ¡;>ru.e~as,s,e,.real1Z,'!:f?,~c:~n"'·' 

múestras;óbfonidas coméllse!estatllece·en'ellMai:\ua1:M·MM~,¡1rn~, ~·i 
., trfféstr~J~qf;YJ[Mft~rifil/~ !l ~~[?¡ r.T~r;r~c~ríañsrr\RYC ~~e~ia'it8 tj10s ~] 
"\:., .,,,.. ( gr~c¿.3¡..rn,~n¡os de~pruetía~conterndos •en ~lo~ ·Manual\"s _qHlfJ s.e~4 
·~){~,:2~~L~~Wia ClausulaG. -~~¡~~t,?~,,qfflJ,~:f~era 1,mi2~vo 9e j~ª"S~fl?P Wj • °"4~por,parte de la Secreta.ria, Iel incumplimiento"'de cualquiera,ae11osfr; 

requisitos establecidos. 

E.5. Una vez tendidas y compactadas las capas de terraplén, el 
Contratista de Obra realizará las pruebas necesarias que 
aseguren el cumplimiento del grado de compactación establecido 
en esta Norma, en el proyecto o señalado por la Secretaria, en el 
número y con la periodicidad indicada por los mismos, mediante el 
procedimiento contenido en el Manual M·MMP·1·10, Grado de 
Compactación, entregando a la Secretaría· los resultados de 
dichas pruebas. 

E.6. En cualquier momento, la Secretaría puede verificar que el 
material suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de 
calidad establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el 
incumplimiento de cualquiera de ellos. 
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Esta Norma c9ní1~~~;1o~:r~CÍ!:lisll0Sl:~~ <¡_alidad de los materiales que se 
utilicen en la cli1istrucciófüde"°;l"'ca '13·1slítíyacente de las terracerías. 
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Esta Norma se complementa con los siguientes: 
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CMT. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
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Valor Soporte de California (CBR) y Expansión en 
Laboratorio.............................. ............................ ......... M·MMP·1 ·11 

D. REQUISITOS DE CALIDAD 

Los materiales que se utilicen para la formación de la capa subyacente, 
en función de sus características y de la intensidad del tránsito 
esperada en términos del número de ejes equivalentes de ocho coma 
dos (8,2) toneladas, acumulados durante la vida útil del pavimento (¿L), 
cumplirán con lo que se indica a continuación, a menos que exista un 
estudio previamente aprobado por la Secretaría, que justifique el 
empleo de materiales con características distintas. En ningún caso se 
utilizarán materiales altamente orgánicos como turba (Pt). 

"' " _,,, "'" '•• ilOY'... ""'" ~ "'"' 'i<h 'Que' sea""' """"~ \V 

com actable r11 Tamaño máximo y granulometría 

50 
; ºlo, mínimo 10 

3 
; % 95 ± 2 

[1] De acuerdo con lo indicado en el Manual M·MMP 1 ·02, Clasificación de Fragmentos de 
Roca y Suelos 

[2] En especímenes compactados dinámicamente al porcentaje de compactac16n rnd1cado en 
esta Tabla, con un contenido de agua igual al del material en el banco a 1,5 m de 
profundidad. 

[3] Respecto a la masa volumétrica seca máxima obtenida mediante la prueba AASHTO 
Estándar, del material compactado con el contenido de agua óptimo de la prueba, salvo 
que el proyecto o la Secretarla indiquen otra cosa. 
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D.3. Cuando la intensidad del tránsito (};L) sea de un (1) millón a diez 
(10) millones de ejes equivalentes, el material cumplirá con los 
requisitos de calidad que se establecen en la Tabla 1 de esta 
Norma y tendrá un espesor mínimo de setenta (70) centímetros. 

D.4. Cuando la intensidad del tránsito (};L) sea mayor de diez (10) 
millones de ejes equivalentes, la capa subyacente será motivo de 
diseño especial. 

D.5. Si la capa subyacente se desplanta directamente sobre el terreno 
de cimentación y su espesor es menor que el señalado en las 
Fracciones D.2. o D.3. de esta Norma, según corresponda, cuando 
el material del terreno de cimentación no cumpla con los requisitos 
establecidos en la Tabla 1, se excavará una caja hasta la 
profundidad necesar,ia para completar el espesor mínimo. 

_,(.f"'"~"" 
E. TRANSPORT!'iY,,;;>AL:ÍVÍA'CfÑAlllliENiT,O DE MATERIALES PARA 

SUBYACENTE 
n. 

l'iij r ; · 
E.1~. Guari o , ara·subyaceílte sealproducto de los cortes, se 

'
~'1fpd poef?<f,ír<l:'A~'¡?6it~;'títili:Z'§~do tractores o mb'l'6~screpas 
' i.ib7.1:Jt(*P ni~(¡j.f.C;;h;¡ ¡iL~>Li' 

"""ff ti':~ ;r.~.,¡i :y .l~:¡.y 
E~2'."'*eu,~,n,~oJ~~.íT!~te¡[i~ipara ~U,!2Y,<J.C!;n,te~eJI exir~doJ!e .ba¡ic39,~~"'· 

r¿egECsa~1R~·ªJ"l!l,genarlo pgirª s.1J!R~t¡¡r,1orflttt11za.c19n ÍE'ln \a gq~ai ~.e 1t' 
,1,te.i;iará J:suida'do E¡D A~· trarispo,rt,e, ,Y .a.1m~cena.1T111?nto, \'2ófij el~ 

'· • '•·· .. f{ 8fop~~[\6~9,~évital;Ja,.alfellibóll,l:ie"..~tis, caPácte'1%ticas, ateñ~[EC;pdo :;j 
-,~il~DJesaspectosy. 1'RAJ'{]5PORTES 1· ~~u; fl 

E.2.1. El material se almacenará en un sitio específicamente 
destinado para tal propósito. Cuando en dicho sitio no se 
cuente con un firme, previamente a su utilización se deberá: 

• Remover la materia vegetal y limpiar la superficie. 

• Conformar, nivelar y compactar la superficie, dejando una 
sección transversal uniforme que permita el drenaje. 

E.2.2. Los materiales constituidos por partículas de diferentes 
tamaños que se almacenen en los depósitos, tienden a 
segregarse, por lo que será necesario que al cargar el 
material para llevarlo al frente de trabajo, se tome desde la 
parte baja del depósito. 
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E.2.3. Los materiales se cargarán y transportarán al frente de 
trabajo, en vehículos con cajas cerradas o protegidas con 
lonas, que impidan la contaminación del entorno o que se 
derramen. 

F. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

La aceptación de los materiales para subyacente por parte de la 
Secretaria, se hará considerando lo siguiente: 

F.1. El encargado de elaborar el estudio geotécnico o del banco, es el 
responsable de determinar, a nivel estudio, que el .material cumpla 
con los requisitos de calidad indicados en esta Norma, según el 
tipo de material establecido en el proyecto, en muestras obtenidas 
como se establece en el Manual M·MMP·1 ·01, Muestreo de 
Materiales pararrTerracerías, mediante los procedimientos de 
prueba conteniaos~htlós:rvl'lil:\Uales que se señalan en la Cláusula 
C. de est~'fi::J '"""" 

,;¡ 1\% ' ,...._ 

. """1 "' F.~f~ EJ5f~!.-~sq~~ X·$·· 
7 

.:,fu1'. ratista~~~~ ·.P_\~~!7ccione el material o 
6~ ~!;~~~~e.1f~i~.~Í~"~1J~fesponsable"·de a~egurar que el material 
<.\ ;."',:curl:!pla !?.9n_i!lq~¡ire;qu1s1tos de calidad senalados en esta Norma, 
\:;;~s9~~jge~;¡ig~q/)~)99i6ado en la :racción ant~rior El Contratista de 

O~ra.:~e~tregar¡¡:ea la Sefíetarr~ 1un· cert!fic_¡i~o[d~: c<!lrd;¡idl 1gi¿ef"~ 
gar~ntice\;ll' cdmplimientéi' ae"tddos' 1bsf~qfüsitmi'~stabletidosi én ,;¡ 

, .,_ ,, ff~~ta J:J]t~~CfVéxJ?4~~¡~~q,¡p~:Y íl~~l{P~P.~~~ i~l>P~~~¡o b ,~P?rf;J un ti 
".t;•,,_ ~,,.0,0 liJ l?bgrato~101externo aprobado por la Secretaria. . "' · 1 @]~ i' "' r~ 

''~~'<0~~ .. :1r•~;zé?é,fi!'" '&¡.E" ?Dll.l\.íll'~•""""'TI¡:"" ' '!-l f~ i:J 
*~~~~~ !! ft ~~~...ltr'~.J1f{R ~~ . .,< ?W t: 
F.3. Durante el proceso de proaucción, con objeto ce controlar la -

calidad del material en la ejecución de la obra, el Contratista de 
Obra, por cada trescientos (300) metros cúbicos o fracción del 
material de un mismo tipo, extraído de un corte o un banco, 
realizará las pruebas necesarias que aseguren que cumple con el 
limite liquido indicado en esta Norma, entregando a la Secretaria 
los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizarán en 
muestras obtenidas como se establece en el Manual M·MMP·1·01, 
Muestreo de Materiales para Terracerías y mediante el 
procedimiento de prueba contenido en el Manual M·MMP·1 ·07, 
Límites de Consistencia. Será motivo de rechazo por parte de la 
Secretaria, el incumplimiento de ese requisito. 

F.4. Además de lo señalado en la Fracción anterior, el Contratista de 
Obra, por cada ochocientos (800) metros cúbicos o fracción del 
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material de un mismo tipo, extraído de un corte o un banco, 
realizará las pruebas necesarias que aseguren que cumple con 
todos los valores establecidos en esta Norma, entregando a la 
Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se 
realizarán en muestras obtenidas como se establece en el Manual 
M·MMP· 1 ·01, Muestreo de Materiales para Terracerías y mediante 
los procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma. Será motivo de rechazo 
por parte de la Secretaria, el incumplimiento de cualquiera de los 
requisitos establecidos. 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 1. MATERIALES PARA TERRACERÍAS 

03. Materiales para Subrasante TÍTULO: 

A. CONTENIDO 

C. REFERENCIAS 

SCT 

Esta Norma se complementa con los siguientes: 

MANUALES DESIGNACIÓN 

Muestreo de Materiales para Terracerias ...................... M·MMP· 1 ·01 
Clasificación de Fragmentos de Roca y Suelos ............. M·MMP· 1 ·02 

Contenido de Agua............................................. M·MMP·1 ·04 

Limites de Consistencia ................................................. M·MMP·1·07 
Compactación AASHTO ...... ... ...................... M·MMP·1·09 
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Grado de Compactación ................................................ M·MMP·1·10 
Valor Soporte de California (CBR) y Expansión en 
Laboratorio ......... ............................. ............................. M·MMP·1·11 

D. REQUISITOS DE CALIDAD 

Los materiales que se utilicen para la formación de la capa subrasante, 
en función de sus características y de la intensidad del tránsito 
esperada en términos del número de ejes equivalentes de ocho coma 
dos (8,2) toneladas, acumulados durante la vida útil del pavimento (EL), 
cumplirán con lo que se indica a continuación, a menos que exista un 
estudio previamente aprobado por la Secretaría, que justifique el 
empleo de materiales con características distintas. En ningún caso se 
utilizarán materiales altamente orgánicos como turba (Pt). 

D.1. Cuando l~r;iJ~iaa.e¡Bel,{r;á__¡i~(to (EL) sea igual a un (1) millón de 
ejes equ[viJJente:~~.o..r'meho[,~el~ .. material cumplirá con las 
carr.,~,t~;~í~tl~~9~ñ~~1qm€[9."~~¡~mJ~~~1equisitos de calidad que 
se.:1~,[',lj¡9.~"q¡¡J;il,~~~L<J:~)i~~~·1~de; ~st~~Norn;ia y tendrá un espesor 
mlnm:¡o•dEJ,•ve1~tEift20)J<¡ent1 metros:·•,. ·"~~ · i¡J;?1il'~' ·~,0'F"·~r.:~cif+-t't'.i,}:lf,... l:.f'l"ir ' \ ~ 
(Cl·;¡;:¡r;V\14""¡;;kf,,rJv:.v1l Ar'!llf -

D . .• ,~q.~,a¡¡d6.~l~!!'.Dsig~d'del tránsito (EL) sea de un (1) millón a diez 
~'l(ílO)\rnillonés)idelejes equivalentes, el material cumplirá con los 

r!l,cíJl¡§it~~~e ,é§líad ql@ ~é f~tfilii~{e.rí{~i;iCLa [áhla ¡1 ,9~ ~\~~]~ · 
,No~ma y.¡~endr:á;un espesor mínimo_..!!e treinta (30) centímetrps.~¡ l:J 

' •. urr L~/U (:\JMU.i\llLAC~ONIES 1 "et p 
'\;,_1 D:~. ~~U~!l,éJ,~Jintensiaaa .a.~1."!~án~it~ f~)_ s~a _m3l;2~d?, d,Lez),\,18) ~ 

~~~:rD!!jp.Q,gs•de eJes equ1vaJen\r~l.:JªtS'lP~ ,rutJJ,a;;~Qt!l,;:~ra 1 mai~voig,e IJ 
diseño especial. 

D.4. Si la capa subrasante se desplanta directamente sobre el terreno 
de cimentación y su espesor es menor que el señalado en las 
Fracciones D.1. o D.2. de esta Norma, según corresponda. cuando 
el material del terreno de cimentación no cumpla con los requisitos 
establecidos en la Tabla 1, se excavará una caja hasta la 
profundidad necesaria para completar el espesor mínimo. 

E. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PARA 
SUBRASANTE 

E.1. Cuando el material para subrasante sea producto de los cortes, se 
podrá transportar utilizando tractores o motoescrepas. 
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TABLA 1.- Requisitos de calidad de materiales para capa subrasante 

Característica Valor 

Tamaño máximo; mm 76 
Límite líquido; %, máximo 40 
Indice olástico; %, máximo 12 
Valor Soporte de California (CBR) ···; %, mlnimo 20 
Exoansión máxima; % 2 
Grado de compactación ·-·; % 100 ± 2 

[1] En especfmenes compactados d1nám1camente al porcentaje de compactac16n indicado en 
esta Tabla, con un contenido de agua igual al del material en el banco a 1,5 m de 
profundidad. 

(21 Respecto a la masa volumétrica seca máxima obtenida mediante la prueba AASHTO 
Estándar, del material compactado con el contenido de agua óptimo de la prueba, salvo 
que el proyecto o la Se~reta1!ª'1~i~Uen;otra .. ~o.sa. 

"".í,\Í~~ 
~#«w.c:;;:$.\:~ ~-~ 

E.2. Cuando él'materia asante:sea extraido de bancos o sea 
nece~¡íHo_!.'a1ma~én , ara,~ü?~o~térior~utilización en 1a obra, se 

~·f~ ~Wt®Ti~á1~~J~~f~~~~~:~~:!'~~~m~~~~i~~~~~~n~~~nd~ · -~crs'iSfg'Giehtes?aspéctos: 
!\. "'~\ii j,l,:f 
./. '-~ ¡tl'J· ..... f:'rRETADi, IÍ~¡:: " ~~"'1'-~ 

E.2.,1. :lEI átériall se a1;ilacenará en úh'< Q 1í'itio Lespe¿ificar!/iefn'ie ~ 
(f f d,~~1 lrí~~,,g:;vp~ra~:t~~r~~"~1~iJ9~\f'~anq~9t~~~1~q~Q~ ~itidhil~. SeW~ '-'· ·\";,;:, ~ f' ,<r'2~,e11t74con un•f1rme, previamente a~su ut1l1zacron se deb~¡a: , y¡ 

'>.ii¡,,._ °'~~".¡(~!iil!:..i'l!4'1'' V '11" o/:" $~ lf\. r, ~· rl:) •"1, !i!' ¡' !!J tfaJ ~l !'J >;;,._J.~~~~ 1í ü ¡J'(JM!if~:)~ u ~ ' t_JJ¡lt,,_y.i É'.i 

SCT 

• Remover la materia vegetal y limpiar la superficie. 

• Conformar, nivelar y compactar la superficie, dejando una 
sección transversal uniforme que permita el drenaje. 

E.2.2. Los materiales constituidos por particulas de diferentes 
tamaños que se almacenen en los depósitos, tienden a 
segregarse, por lo que será necesario que al cargar el 
material para llevarlo al frente de trabajo, se tome desde la 
parte baja del depósito. 

E.2.3. Los materiales se cargarán y transportarán al frente de 
trabajo, en vehiculos con cajas cerradas o protegidas con 
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lonas, que impidan la contaminación del entorno o que se 
derramen. 

F. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

La aceptación de los materiales para subrasante por parte de la 
Secretaria, se hará considerando lo siguiente: 

F.1. El encargado de elaborar el estudio geotécnico o del banco, es el 
responsable de determinar, a nivel estudio, que el material cumpla 
con los requisitos de calidad indicados en esta Norma, según el 
tipo de material establecido en el proyecto, en muestras obtenidas 
como se establece en el Manual M·MMP·1 ·01, Muestreo de 
Matenales para Terracerías, mediante los procedimientos de 
prueba contenidos•en:los.Manuales que se señalan en la Cláusula 
c. de est~tJ'iír1Tla:~"""-

F.2. En;\'.I)~~""~~~~tlta~eleccione el material o 
e~1 .. ~~f1~ .. +: ~r~]te1;;\f~sponsable ae.~~~eg,~rar que el material 
Cl.mjpla::,c::. ,.. :'reqúi~ifos de calidad indicados en esta Norma, 
"¿p~Jder,8J{~~11~lifi9¡,ca'do en la Fracción anterior. El Contratista de 
'RJ?ra:~e~t¡~gá(á 1~)lla Secretaria un certif~cado de calidad que 
gar'irnti¿e1'i~lccumplimient5 deftodos ·1os.,reguisitos~estableciaos~<en'j'r 

t.értáJZ NO}ffi~ 1{/8Xpedido p'ó~§ü &.-p~opjd 'll1abOratOfiO b ~~ó1rl; ü'h fj 
, ~Tab"oratdrio eXterno~aprobaob póf, 1a·secretaria.<I\! ¡¡:: €" j' • ¡' ~·¡ 

~.. '«., ~rt Yf.'!'" ~:....1·;v~v..:nll1""ra-~c:~u'l!!-.;J'.I ·'." M 
'-:;.: "··'• 'H W , \ ~ 
'""' '"""~ ·~ --· '·· , ___ , ... -,., .. ' '1 '.¡:lfl 
"-'li:~~-· 1 proceso d~ p~oe\ifc~9Q:~.c,pn,J>tJJ~tºitª!;" cpntr!?Ja!:tJla . 

calidad del material en la ejecución de la obra, el Contratista de 
Obra, por cada doscientos (200) metros cúbicos o fracción del 
material de un mismo tipo, extraído de un corte o un banco, 
realizará las pruebas necesarias para que aseguren que cumple 
con el límite líquido y el indice plástico señalados en esta Norma, 
entregando a la Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las 
pruebas se realizarán en muestras obtenidas como se establece 
en el Manual M·MMP·1 ·01, Muestreo de Materiales para 
Terracerías y mediante el procedimiento de prueba contenido en el 
Manual M·MMP·1·07, Límites de Consistencia. Será motivo de 
rechazo por parte de la Secretaria, el incumplimiento de cualquiera 
de los requisitos mencionados en esta Fracción. 

F.4. Además de lo señalado en la Fracción anterior, el Contratista de 
Obra, por cada quinientos (500) metros cúbicos o fracción del 
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material de un mismo tipo, extraído de un corte o un banco, 
realizará las pruebas necesarias que aseguren que cumple con 
todos los valores establecidos en esta Norma, entregando a la 
Secretaría los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se 
realizarán en muestras obtenidas como se establece en el Manual 
M·MMP· 1 ·01, Muestreo de Materiales para Terracerías y mediante 
los procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma. Será motivo de rechazo 
por parte de la Secretaría, el incumplimiento de cualquiera de los 
requisitos establecidos. 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 

TÍTULO: 

2. MATERIALES PARA ESTRUCTURAS 

02. Materiales para Concreto Hidráulico 

CAPÍTULO: 002. Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidráulico 

A. CONTENIDO 

Los agregados para concreto hidráulico se clasifican en: 

8.1. AGREGADO FINO 

SCT 

Es arena natural seleccionada u obtenida mediante trituración y 
cribado, con particulas de tamaño comprendido entre setenta y 
cinco (75) micrómetros (malla N°200) y cuatro coma setenta y 
cinco (4,75) milimetros (malla N°4), pudiendo contener finos de 
menor tamaño, dentro de las proporciones establecidas en esta 
Norma. 
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B.2. AGREGADO GRUESO 

Puede ser grava natural seleccionada u obtenida mediante 
trituración y cribado, escorias de altos hornos enfriadas en aire o 
una combinación de dichos materiales, con partículas de tamaño 
máximo, generalmente comprendido entre diecinueve (19) 
milímetros (%") y setenta y cinco (75) milímetros (3"), pudiendo 
contener fragmentos de roca y arena, dentro de las proporciones 
establecidas en esta Norma. 

B.3. FRAGMENTOS DE ROCA 

C. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con los siguientes: 

MANUALES DESIGNACIÓN 

Resistencia a la Compresión del Cemento .............. M·MMP·2·02·004 

Muestreo de Agregados Pétreos ............................. M·MMP·2·02·019 
Granulometría de Agregados Pétreos ..................... M·MMP·2·02·020 
Masa Específica de los Agregados ............................. M·MMP·2·02·023 

Impurezas Orgánicas en Agregados Finos .............. M·MMP·2·02·026 

Sanidad de los Agregados mediante Sulfato de Sodio 
o de Magnesio ............................................................ M·MMP·2·02·028 
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Partículas mas Finas que la Malla N°200 (0,075 mm) 
en los Agregados ........................................................ M·MMP·2·02·030 

Terrones y Partículas Deleznables en los Agregados .M·MMP·2·02·031 

Resistencia a la Degradación del Agregado Grueso . 
mediante la Maquina de Los Angeles ..................... M·MMP·2·02·032 

Reactividad Potencial de los Agregados mediante 
Barras de Mortero ............................................... M·MMP·2·02·034 

Reactividad Potencial de los Agregados mediante el 
Método Químico ................................................. M·MMP·2·02·035 

Reactividad Potencial de los Agregados mediante el 
Método del Cilindro de Roca ................................. M·MMP·2·02·036 

Examen Petrografico de los Agregados ................... M·MMP·2·02·037 

Efectividad de Aditivos Minerales para Evitar una 
Expansión Excesiva~1~COñcreto""' ....................... M·MMP·2 02·038 

Resistencia afíiílc~mif~~ió\\+:§tfif~¡g~1;'.c:;ilindros de 
''~+, "'~.::~~ilt"*'' ~ ~-;,;.,,~ "'<J\t ~¡¡~~ 

Concreto'l!.loi ''"' ......... ~ .. . ·F"i;';;:-. f'.;-,;. !A!'!':""''"'""'?·"""''...... . . . . . . M ·MM P· 2 · 02 · 058 
..J¡'ji1_,,~~ ..... ~~""'~~-.. .... 

Resistencia'i:lel&oncreto:~¡ingelación Y'Eleshielo ... M·MMP·2·02·060 
~~~~\~"".,~ "'., . ~~ 

D. REQl~.nsri:os·:oe1CA-66.Ao DE LOS AGREGADOS FINOS 
~Í~~~

1

~0t a~$~~f'A~~< .. 
D.1. GRANUt!OMET:RIA ··¡::cRr:"''Ai.:Ji" ¡: . ~"l;>pf'.'l'.~t:f' ::;;r ~W ,A!~' '.).._ . -. 1 ruA "" I 1¡ ~ ~ !~ t1 

·,, .. ~g~¡¡,p;,u19g,í,e't~ía{!l~~ .. $7,iga;p,¡>¡1!!1,Q'\~~t~n]iQ~~ m,ed~¡:¡t~ el~ 
"• • .,;.,,, \~ _9cf¡l,9~~e_,.nt;i de prue~~ 1!19!caa_o e .. n .~I M,~n-~~l_M.~~MP¡ 2,;p~;~2JI. ~) 

'"\?'!::>i!iij!ffil.~~\!lPmetna de. Agregaq,o~rfie!c~R~· ll_e~<!Cª, \i~[!le¡en,d1Cj~,e.r;¡l!e3¡ 
los limites que se 1nd1can en la Tabla 1 de esta Norma. 

D.2. MÓDULO DE FINURA 

SCT 

El. módulo de finura que corresponda a la granulometría a que se 
refiere la Fracción anterior, es decir, la centésima parte de la suma 
de los porcentajes retenidos acumulados en cada una de las 
mallas que se indican en la Tabla 1 de esta Norma, no será menor 
de dos coma tres (2,3), ni mayor de tres coma uno (3, 1 ), con una 
tolerancia de variación de dos décimas (0,2) en mas o en menos 
con respecto al valor de módulo de finura empleado en el diseño 
del proporcionamiento del concreto hidraulico. En caso de que el 
módulo de finura sobrepase dicha tolerancia, se harén los ajustes 
necesarios en las proporciones, para compensar las variaciones 
de composición granulométrica. 
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TABLA 1.- Límites granulométricos para el agregado fino 

Malla Porcentaje 
Abertura Designación retenido acumulado r11 

mm 
9,5 %" o 

4,75 Nº4 0-5 
2,36 Nº8 o -20 
1, 18 Nº16 15 - 50 
0,6 N°30 40 - 75 
0,3 Nº50 ,., 70 -90 

O, 15 N°100 ,., 90 -98 
[1] El retenido parcial de la masa total en cualquier malla, no será mayor de 45% 
[2] Si los agregados van a ser empleados en concretos con aire incluido y con un 

contenido de cemento,mayor .• de .. 250 kg/m 3
, o en concretos sin aire incluido y 

con un contenidoil9~rcem~~_tOifrl~YQr:'~,,~;:,U!:scientos 300 kg/m
3

, los porcentajes 
máximos esp~cifig~a~~,t..ª.!:-1~~t~~,,!~~91~J):~[~~J:111.a~erial retenido acu~ulado en la~ 
mallas N°50¿y4N:Joo·seípodrán.aumentar;_a_;95%;y~ 100%, respectivamente, as1 
como en ;~~-'2il~~jj!~~§e~fLABJ,idTti~1'fPl~}~L~~~ supla las deficiencias en 
las'iliantidaaes.ae,tmáterial'G'quéf páse dichiis,mallas~Se);,considera un concreto 
Js9~~ir~~lliia<?~.~,.9t{t~~·o1'ijf~dÍante el emPl8o de~gente inclusor de aire y 
COQ;.Yn1cpnten1dlli.de:mr~1mayor del 3°/o 
\\ -11 \&et--~· ;;;~" >( 1'··;,r 
~·~~;,,~~ '~~.¡~')< 4'.Jt·ff'" " 

D.3. MATERIAL(~QUEíPASA l:A':MAl:L'A"Nº2001(0;075'mm) 1 ~ tr~· 10?f&'• 
,,~- ¿~,.,,. t:,< rtNtrFl ~.~:Y ~7 ~ %,,,.,_, ~ t 4..o ~ ~a \. ~ J- "1. ;,,,; ;,,,,. f! , f4 ·~ ¿1 

(,-!? ;'i::Jf ?·Lt.i>{ fA"'¡f ' ¡ b'~ '"' (/ 

. &EÍ'porc§Yí'tajé'jrael materiai!'~ue!pasal~málla-tJ1·200!(0,075 lnrr';jde 6j 
~;<;~, "\:1_.11Jªber:tl}~)1i~efl' el 'b=agreQádO,. fi~O,"e aeterñlir\*a'dO -"m~di~,r1je~ t~I ~ 
~p'r~i;!imiento de pruetí,á in.d[qedQÍ~r~J:Mj:n¡.i~fff[~MPi 2\231Q.3_9, g 

Partículas más Finas que la Malla N'200 (0,075 mm) en los 
Agregados, no será mayor que los límites indicados en la Tabla 2. 
En casos especiales, cuando así lo apruebe la Secretaria, esos 
limites podrán ser hasta los indicados en la Tabla 3 de esta 
Norma, según los limites de consistencia del material que pasa la 
malla Nº200. 

D.4. CONTENIDO DE SUBSTANCIAS PERJUDICIALES 
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El contenido en el agregado fino, de terrones de arcilla y partículas 
deleznables, determinado medianle el procedimiento de prueba 
indicado en el Manual M·MMP·2·02·031, Terrones y Partículas 
Deleznables en los Agregados, así como el de carbón y lignito, no 
excederán los limites indicados en la Tabla 2 de esta Norma. 
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TABLA 2.- Contenido de substancias perjudiciales en el agregado fino 

Contenido 
máximo respecto 

Substancias perjudiciales a la masa total de 
la muestra 

% 
Terrones de arcilla v oartículas deleznables 1 
Carbón y lignito: 

• En concreto aparente 0,5 
• En concreto de cualquier otra índole 1 

Materiales finos que pasan la malla N°200 r11: 
• Para concreto sujeto a desgaste 3 
• Para concreto de cualquier otra indole 5 

" [1] En el caso de arenas1obterndas,p0Llnturac1on, s1 el material que pasa la malla 
N"200 está formaq_ó{P.g:te1~P._01!Zq~*-Proá,ü9!0 11de la trituración, exento de arcillas o 

pizarras,~;)~~~ y 7%, respectivamente 

TABl:A 3.-·'Material: ue;g,~s~;.1malla N~2,D0:(0~75.Tm) en el agregado 
• mo· para casos especiales~ 

'"! ¡;~}~'$ 

Hasta 5 15 
de26a35 de5a10 11 

de10a15 7 
Hasta 5 12 

de 36 a45 de5a 10 9 
de10a15 6 
Hasta 5 9 

de46a55 de 5 a 10 7 
de 10a 15 5 

D.5. CONTENIDO DE IMPUREZAS ORGÁNICAS 

SCT 

El agregado fino no tendrá impurezas orgánicas en cantidad tal 
que produzcan una coloración más oscura que la de la solución 
normalizada N° 3, determinada con el método de prueba indicado 
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en el Manual M·MMP·2·02·026, Impurezas Orgánicas en 
Agregados Finos. Si el agregado fino no cumple con este requisito, 
se podrá emplear siempre y cuando se demuestre, a juicio de la 
Secretaría, que la coloración es causada principalmente por la 
presencia de pequeñas cantidades de carbón mineral, lignito o 
partículas similares. o que al probarse para determinar el efecto de 
las impurezas orgánicas en la resistencia del mortero, mediante el 
procedimiento de prueba indicado en el Manual M·MMP·2·02·004, 
Resistencia a la Compresión del Cemento, la resistencia relativa a 
la compresión del mortero a siete (7) y veintiocho (28) días, sea 
mayor de noventa y cinco (95) por ciento. 

D.6. REACTIVIDAD CON LOS ÁLCALIS DEL CEMENTO 

S1 en el examen Retrográfico se detectan partículas de sílice 
reactivo o dé-;2:"lirb"óiféífO~reactivo y el agregado fino se utilizará 
para la ¡gf~Boració'fi'~'cie1:1:cilrl'cretos que estarán sujetos a la 
exposiciólf'RroíOii'gacia'ie'n~aíhióSter~~húmeda o en contacto con 
su,i@S~!h"Y.CTie~o~}~di~~g~~g~r~gaq~~J:TiPTii-á con lo indicado en la 

'·' Clá'·""~l~'"';J""'"'"""''tr'.!MN·• ""'· ,.,, ··,~~""~' -17-%1"' usu ~a r,.. uetes a. arma. ., \ W;; ••• ,,1 ,_.,,,,.~. ,, :ltl·~·~ ... ,..,,y .. " ,,w 
••'"?"' ~""' · ¡"~i . an r'" • {¡?~,'.>" ~>~?):r lt '¡'¡Cl:~ ,:!,;Y /{,'!,__ 

D.7:-" IN:rEMP~ERl~\VlkO ACELERADO 
~ ~.\H,•·if , 

' ".:cy , ,. f . ,. r ,.,. o IL -,. !\ ir! r .1\ n ,.. 1 ~ !f~"'f.? 
D.7.1. El (t1gregado fino tendrárunaLpérd1da'\enJ la prueoa¡lde (, 

¡yintenfperisrrío,acelerado.,enl masa, 1gual.a,diez (.1 DJI p6'1,gien'tb ~~ 
.JS\'li'i' AS· !ir Jt R '!11(1'li'tli ;¡\ i.'iH .1-:ri~ qtt ~~'¡r..,;.: 1. ,.t, ¡-. 

o•menofJcuando.se emplee sulfato de sodio, 10 ae quince ,(<15) 4 
~· . "'''~¡ !;"~ 

pm 51ento o meno.zcua~do s,~fiell)BJ_re¡, .s,ulf'1!? de ,m~~r.~~1,g, ~· 
realizando la prueba~ coil1';;.una':l> muestralt qu~ cumpla '11os t4 
requisitos de granulometría indicados en la Fracción D.1. de 
esta Norma y mediante el procedimiento indicado en el 
Manual M·MMP·2·02·028, Sanidad de los Agregados 
mediante Sulfato de Sodio o de Magnesw. 

D.7.2. De no cumplir con los requisitos establecidos en el Inciso 
anterior, el agregado fino sólo podrá ser aceptado cuando un 
concreto de propiedades comparables, hecho con agregados 
similares del mismo origen, haya dado servicio satisfactorio a 
juicio de la Secretaría en condiciones similares de 
1ntemperismo o, tratándose de agregados finos de los que no 
se tengan antecedentes, cuando se obtengan con ellos 
resultados satisfactorios en concretos sujetos a pruebas de 
congelación y deshielo, conforme al método descrito en el 
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Manual M·MMP-2·02·060, Resistencia del Concreto a 
Congelación y Deshielo, verificando que los concretos 
obtenidos tengan una resistencia superior a la de proyecto. 

E. REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESOS 

E.1. GRANULOMETRÍA 

E.1.1. La granulometria de los agregados gruesos, determinada 
mediante el procedimiento de prueba indicado en el Manual 
M·MMP-2·02·020, Granulometría de Agregados Pétreos, 
estará comprendida entre los limites que se indican en la 
Tabla 4 de esta Norma, según su tamaño nominal. Para 
controlar la calidad de producción, puede desarrollarse una 
granulometría_ .J1romedio y mantenerse dentro de las 
tolerancias:mciicEÍdas·en.dicha Tabla. 

,l(,\!:" ~~-;:;', ~ '«'1"'1)j.t',._,. 4¡; 't-(j$0\,-'e'.'I;)-' llt!'""-, 
~~ "'·~i.f'1:t~%<L ?' :o-'~¡,,1¡' 4:1\ >"' ~f-4'd 

TABLA 4.J'¡¡LíiÜ~~r'íili''Ui"i5fuét}~"il:""n'?ra~wegados gruesos 
"iM;,~~~\\~~~ 

MalÍit ~!!~~~~~ ~ Tamafto,n~.~inal~~~~~ .m:m"'tV l"A..':f.1l~~,.M\.~-..# hl?Y mm·· -~\'('<!k~ 
deSÍgfiSciÓ~ 90 a 40164 a 40150 a 2srso a 5-140 a 201 40 a 5 125 a 13125 a 101 25 as 120 a 101 20 as 1 13 as 110 a 2,s 

if., ---:· .,,,,~ ":~ .t?' il#Ml'V:'.:f>"'-' ;;-" W Porcentaie retenido acumulado 

25 
f1"\ 
19 

(%") 
12,5 
(Y.i") 

9,5 
(%") 

2,36 
(Nº8l 
1,18 

(Nº16l 

l85-10C85-10030-65 0-10 0-5 o o o 

- 85-100 30-65 45-80 0-10 0-10 0-5 o o 

95-10(95-10< - . '65-10( 30-65 45-60 15-60 0-10 0-10 o 

- '95-100 70-90 - 90-10C 60-90 40-75 45-60 0-10 o 

- 95-10C 70-9095-10C85-100 - [8S-10C 45-80 30-60 0-15 

- 95-10( - 195-100 - 95-10090-10( 95-10090-10085-100 70- 90 

- 95-10C - 95-10095-1DOfsD-100 

- 95-10( 

E.1.2. Cuando se tengan agregados gruesos fuera de los limites 
establecidos en el Inciso anterior, se les dará algún 
tratamiento para que cumplan con dichos limites. En el caso 
de que se acepte que los agregados gruesos no cumplan con 
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los límites indicados, se ajustará el proporcionamiento del 
concreto hidráulico para compensar las deficiencias 
granulométricas, debiéndose demostrar, a juicio de la 
Secretaria que el concreto fabricado con el nuevo 
proporcionamiento tiene un comportamiento adecuado. 

E.2. MATERIAL QUE PASA LA MALLA Nº200 (0,075 mm) 

E.3. 

E.4. 

8 de 20 
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El porcentaje del material que pasa la malla Nº200 (0,075 mm de 
abertura) en el agregado grueso, determinado mediante el 
procedimiento de prueba indicado en el Manual M·MMP·2·02·030, 
Partículas más Finas que la Malla Nº200 (0,075 mm) en los 
Agregados, será del dos (2) por ciento. Sin embargo, en el caso de 
agregados triturados, si el material que pasa la malla Nº200, está 
constituido por el polvo producto de la trituración, exento de arcilla 
o pizarras, el~§i'iteniao"máxi11:10 podrá ser hasta de tres (3) por 
ciento. ~ ~""''· 

"1!;,~ 

C~!'1.~EN.!&0:BE,,·.sus.s:rA~Cl~~~P"7~,~i¡:>JCIALES 
.;:~:e~ar..1 '"' v~~~'l'-. 

~~if~lln@,9,¡·~,eJ'o>i:í,b~tancias perjudicialesc'ei\ el agregado grueso 
ns> tserá [m!!Y.<;>f•;qu.eilos límites indicados en la Tabla 5 de esta 

•J'iorrlfa. ~!D'litl'nO' c5i:ímplir con los requisitos, establecidos en esa 
Tabí~'. ~1,\"á"''ré ~'ció ruesO: soló' ·-ocfrá' serc ace '"fa(fo cua'nco1iln"'rr" ,,f;f'/~ ~~.,~~~ ,,~::_.r. 9 ,., ... ~ .... .....,,.~~e.,. ~<1.1t*" E:f'L. , l'PP:'.d'n:r~ 
,p9~cret53J~9e/&JºP,!2~q~~ _C~!J1P.8~bJes,,,n;icp9 ~~n f'g~g<¡_(jos 14 
~,!m il~[~~i'i~hrnism,s>~ ~~!9,~!1} ,~Y~ ~~,9!~~~i<a9 ~s~~~ct9rio ~~:j~icio J::r 

~~!'t~~~s;etaría en ~º~P9J~~n;s ft. ~imilar~ '®~~*' ~~ElmP¡erh~si;q~,; FP f:~ 
traJ.m:i5Jose de agrega~os g gry.e~c:?~ ;¡lf'·L2N·g~e.: a.o ~e~ng_en ij 
antecedentes, cuando se obtengan con ellos resultados 
satisfactorios en concretos sujetos a pruebas de sanidad, 
desgaste, congelación y deshielo, de acuerdo con los métodos 
descritos en los Manuales M·MMP·2·02·028, Sanidad de los 
Agregados mediante Sulfato de Sodio o de Magnesio, 
M·MMP·2·02·032, Resistencia a la Degradación del Agregado 
Grueso mediante la Máquina de Los Ángeles, M·MMP·2·02·060, 
Resistencia del Concreto a Congelación y Deshielo. 

REACTIVIDAD CON LOS ÁLCALIS DEL CEMENTO 

Si en el examen petrográfico se detectan partículas de sílice 
reactivo o de carbonato reactivo y el agregado grueso se utilizará 
para la elaboración de concretos que estarán sujetos a la 
exposición prolongada en atmósfera húmeda o en contacto con 
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suelos húmedos, dicho agregado cumplirá con lo indicado en la 
Cláusula F. de esta Norma. 

TABLA 5.- Contenido de substancias perjudiciales en el agregado 
grueso 

Substancias perjudiciales 

Contenido 
máximo respecto 
a la masa total de 

la muestra 

Terrones de arcilla y partículas deleznables 
• En concreto no expuesto a la intemperie 
• En concreto expuesto a la intemperie 
• En concreto sujeto,a,eXP.OSición frecuente de 

humedad o a_.tfalfico;abrá~ 
•En concreto'ía7~~ió'Mi~~~~~ 

% 

10 
5 

4 

2 

6 

5 

Sumafdé#los~conteñidos de terrones de arcilla;. . - ... 
\, part16u1as diifi{fn'ábíes,..y:':'denroc~ ''ae JSm2e O.,,·! r;::e .-, ,. ffetit:i ~'.&? \...J- .. a-v._. .. i3~-" »'"" .... !;l'J(jli:::J 
""\,altera~~ 
~ l;t~c.QI!freto·expuesto a la';jiit~pgfi~Sf( ~RfE!& 

• En concreto sujeto a exposición frecuente de 
humedad 

• En concreto ar uitectónico 111 
Carbón y lignito: 

6 

4 

• En concreto no expuesto a la intemperie 1 
•En concreto ex uesto a la intem erie 0,5 

(1] Para concreto hidráulico en regiones cuya altitud sea mayor de 3 000 m 
sobre el nivel del mar, este requisito debe reducirse en 1%. 

[2] Este requisito es aplicable a materiales que contengan roca de silice 
alterada como impureza. La limitación del uso de agregados gruesos que 
sean predominantemente de roca de sílice, debe basarse en 
antecedentes de servicio en la región donde se empleen. 

SCT 9 de 20 
09/12/02 



CMT. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
N·CMT·2·02·002/02 

E.5. MASA VOLUMÉTRICA 

E.5.1. Los agregados gruesos de escoria de altos hornos, que 
cumplan con los requisitos de granulometría para ser 
utilizados en la elaboración de concreto, tendrán una masa 
volumétrica varillada no menor de mil ciento veinte (1 120) 
kilogramos por metro cúbico. 

E.5.2. Los agregados gruesos de escoria tendrán un coeficiente 
volumétrico no menor de cero coma quince (O, 15), conforme 
al método de prueba indicado en el Manual M·MMP·2·02·023, 
Masa Específica de los Agregados. 

E.6. INTEMPERISMO ACELERADO 

E.6.1. El agregado•grueso,que se emplee en un concreto expuesto a 
la intem'¡iér~e'i!ará~p_érdida máxima en la prueba de 
intem'periSlnó'1'acelg¡:¡¡do~ñi:i1'h"'asa, del doce (12) por ciento, 

f:l'?éil'.liza_'!dO'li~P'rüe'tJ~c"o~li1fa!O]le~sodio, en una muestra 
,,., f)'/~~~~WJ§~'fié°'frfquTSito~.?~~~!l~j?metria indicados en 

~Jla":f!!-~2fr10[l,1~;1~ esta Norma y mediante el proced1m1ento 
~ndi~C!,,~§,n" ~9Manual M MMP 2 02 028, Sanidad de los 
~'<ff:'f'.gregaaos mediante Sulfato de Sodio o de Magnesio. 

', ~ (!;~#'Y e:~ r I< iCT AR¡ •\ rq:::: ! ~ ~fl1=ir" 
E.6.2 .. De,tno/s,urpplir con·lós •requisitos estaBlecidÓs· e~ t~ !l1,f,is'9 ~ . ff . anteriorfel· agregado1grueso,sólo•podrá•senaceptaao ·cuando¡¡¡ '\,, , Jl'fi&". ,f,",;:,;,f! \ J'!',\J~i !ltP.fl:!i'J ~l i:t !JU ~W"'í/tr ~ f "::'.. ~ ¡,j ''\.;¡ '\,:, •. · ¡ un--,.7 .. ~Dcreto.""de prop1edaaesFcomparatiles;"' h~cµo,;i t?~n i:¡ 

'?.: "'""'· · ~~~gados s1m1lar~s deg~.\Qs>;q!.!~ep:;{h~Y,'l ~a90 ¡;_~~!5~º l1 
sat1sfactorro a JUICIO dei1 la Secretarra en cond1c1ones s1m1lares t! 
de intemperismo, o tratándose de agregados gruesos de los 
que no se tengan antecedentes, cuando se obtengan con 
ellos resultados satisfactorios en concretos sujetos a pruebas 
de congelación y deshielo, de acuerdo con el método descrito 
en el Manual M·MMP·2·02·060, Resistencia del Concreto a 
Congelación y Deshielo, verificando que los concretos 
obtenidos tengan una resistencia superior a la de proyecto. 

E.7. RESISTENCIA AL DESGASTE 

E.7.1. Los agregados gruesos probados al desgaste tendrán una 
pérdida, en masa, del cincuenta (50) por ciento como 
máximo. Dicha pérdida se determinará en una muestra de 
agregados cuyo tamaño o tamaños nominales sean lo más 
semejantes posible a los que se van a utilizar en la 
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elaboración del concreto, mediante el procedimiento indicado 
en el Manual M·MMP·2·02·032, Resistencia a la Degradación 
del Agregado Grueso mediante la Máquina de Los Ángeles. 
Cuando se empleen varias granulometrías, el limite de 
pérdida por desgaste se aplicará a cada una. 

E.7.2. Como excepción, y a juicio de la Secretaría, cuando el 
concreto se utilice para elementos estructurales que no estén 
sujetos a la abrasión, los agregados gruesos que tengan una 
pérdida al desgaste mayor que la indicada en el Inciso 
anterior, podrán usarse siempre y cuando con dichos 
agregados ·se obtenga, como mínimo la resistencia indicada 
en el proyecto. 

F. REACTIVIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 

F.1. Si en el exá~~~~e.:J9s agregados finos o gruesos se 
dete~t€1.,P JP~tl[~~~\,CJ~'~(!L,~"9,1r~~¡~q;;~1e considerará lo indicado en 
la I'ª.~Lª,®.St~~~~!~~~.tj,1~9~Q1~JQf.il~r,~i:¡~ra la utilización o no de 
lo,~f.;,k!!~.¡fQ~~J'lp,~<i¡l9¡,que se obt~ndiápLá~'f~~ctividad potencial de 
lg.¡i)i¿¡mi.~.!:1;8.~i::rrí:~Cl~.riJé" .el método indicádo en el Manual 

. M;,M~P·~,p~lQ3_5, ¿¡'@t?eact1v1dad Potencial de los Agregados 
'~~iante~.q('Ílétoaó Químico, verificando experimentalmente la 

expi~siÓn·coHfó'fmnre al método de¡prueba·dé las barras de,mortero\\'F 
.:I'. f.¡ tl~i"'fji' {;r;'.:I' -- - .. ~ • ,,. mrc g .a...n • .. r: 1 r: 1 ~ r· "°"' -

ir:iOiéado;en•ekManual M·MMP·2·02·03'1, Reactividad Poténcial iielil 
, ~ío's.,.. Agfegadtfs" mediante111Barras¡ de rMortero.~Si~dichols pruébas lli 

',> - !JE ....... -,.
1
,.,. .C~ 

1
11- 'f< .it•°ifil¡¡,dy¡:,~ "' . .t,;.;.•"J. t>'h..,J)°fY.jH -d~' ~ .~"' l,I ~ 

··:,.-.. ·•··.·.• 1 uemues ran;que os agrega os son•1nocuos, se po ran· ut1l1zar, en~ 
·\~~~~;t ~~~~b sin limitacipne1~[RP~~.\,~i~,r,7_s~1¡~~ ~,~~l_et&r~os~ ~~j~~s~ 

sometera a una prueba1de expans1on•med1ante mortero 'hecho con'°' 
un cemento de alto contenido de álcalis, de acuerdo con el 
procedimiento indicado en el Manual M·MMP·2·02·034, 
Reactividad Potencial de los Agregados mediante Barras de 
Mortero. Si la expansión del concreto a seis (6) meses resulta 
igual a cero coma cero cinco (0,05) por ciento o menor, los 
agrégados podrán ser utilizados sin restricción alguna; si es mayor 
que ese limite, pero menor de cero coma uno (O, 1) por ciento, la 
utilización de los agregados se restringirá a concretos en condición 
de servicio seco o usando cemento con bajo contenido de álcalis, 
según se indica en la Fracción F.3. Si la expansión es igual a cero 
coma uno (O, 1) por ciento o mayor, los agrega.dos sólo podrán ser 
utilizados en concretos con cemento de muy bajo contenido de 
álcalis, según se indica en la Fracción ántes· mencionada. En los 
dos últimos casos, los agregados también podrán· ser utilizados si 
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al cemento se le agrega una puzolana que inhiba la reacción 
álcali-sílice, según se indica en la Fracción F.4. de esta Norma. 

F.2. Si en el examen petrográfico de los agregados finos o gruesos se 
detectan partículas de carbonato reactivo, se considerará lo 
indicado en la Tabla 7 de esta Norma como criterio para la 
utilización o no de los agregados, para lo que se obtendrá la 
reactividad potencial de los mismos mediante el método indicado 
en el Manual M·MMP·2 02·036, Reactividad Potencial de los 
Agregados mediante el Método del Cilindro de Roca. Si la 
expansión de la roca a tres (3) meses resulta menor de cero coma 
uno (O, 1) por ciento, los agregados podrán ser utilizados sin 
restricción alguna, pero si es igual a dicho limite o mayor, se les 
someterá a una prueba de expansión en concreto hecho con un 
cemento de alto contenido de álcalis, de acuerdo con el 
procedimiento·;~~in'tfiEacfü'ff;,,en1 el Manual M·MMP·2·02·034, 
Reactividá"éi~if:>0t'in"éi'i!fl;.f1fe"is;kJs'f:°jjgregados mediante Barras de 

,,, ~J;r 'ffr'<""'I:"- ''""°?'' ":'>~,.-~ ~ 

Molte¡.,o.J>,¡;;_~':'~<SPª,~~WJÍ~~~¡¡,¡:..g¡;(~~f>·a seis (6) meses, resulta 
1gua~~cero~co.ni~~~~urnce~.~(Oi<l,..1~Rºr ciento o menor, los 

~p. agfé'gad~\'/loa;¡~ln:sériútilizados sin,résfric13i'ém alguna; si es mayor 
t?.,t'{¿ qul§'Fes'té!Tiii'llffi!p¡lfol'ffiénor de cero coni~o veinticinco (0,025) 
\f.c;;;.tWó~éqio\'¡fi\ljfl,!tiÍi~ción de los agregados se restringirá a 
~ c'O'heretóJ!~n:ícogd.iéión $!e servicio seco o, usando cemento ~n. 

%1jj)~ofü7a)d9(cJ,.Ef álcalis;:~Qiio"s§:f09iC.if'ehl~ @~ióA F¡:;3J ~q1~T 

~elpans1~dJ¡z,:~gua}_? .,q,,ero ,,Cfl[I~ 1q,e¡.p xep_t191!+,C~ 1(~'. 0~5 )1 pof;pr,nto \J 
-"" .• , . o¡mayor,i'lo¡¡;agregado11\.solo lpoaran•ser.but1hzados'Sen conF!etos ~ 
'\~'<~¿¡~e1ft'o de muy bajo contenidolde~álcalis,,§_egún se indicll1en [1 
~laii!iF.racciÓn antes meñ'éioh~dÍ..\EA :10'?fo~il{ últiméis l:a~\:i'S', ~15S lj 

agregados también podrán ser utilizados si al cemento se le 
agrega una puzolana que inhiba la reacción álcali-carbonato, 
según se indica en la Fracción F.5. de esta Norma. 

F.3. Como se indica en las Tablas 6 y 7, si los agregados son 
ligeramente reactivos, se podrán utilizar en un concreto elaborado 
con cemento de bajo contenido de álcalis, que tenga menos del 
cero coma seis (0,6) por ciento de dicho componente, pero si son 
francamente reactivos, sólo se podrán utilizar si el concreto se 
elabora con un cemento de muy bajo contenido de álcalis, que 
tenga menos del cero coma cuatro (0,4) por ciento de ese 
componente, siempre y cuando, en ambos casos, el contenido 
total de álcalis en la mezcla del concreto no exceda de tres (3) 
kilogramos por cada metro cúbico de concreto, considerando 
todos sus componentes. Si esto no se logra, se adicionará un 
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material que neutralice la reactividad de los agregados, como la 
puzolana, según se indica en las Fracciones F.4. y F.5. de esta 
Norma. 

TABLA 6.- Criterios de decisión para la utilización o no de agregados 
cuando presentan reactividad potencial álcali-silice 

Paso 

1 

2 

3 

Acción 

Examen, 
petrográfico 

de los 
agregados 

Resultado Conclusión 

Propuesta de suministro (banco) 

Dato concluyente: 
Agregados inocuos: • Uso permitido de los 
• No contienen sílice reactivo agregados, sin limites por este 

canee to 
gregados potencialmente 

deletéreos: 
• Contienen sílice reactivo 

Dato no concluyente, seguir el 
paso 3 

, ~~~bjg~~!~~~. Dato concluyente: 
Prueba '· ~_l\lg;existe•reacción.álcali- • Uso permitido d

1
e l~s 

quimica~a,Josr tnsíliC""" ~a~~egados, sin 1m1 acrones por 
a re áciO"''.m c1l'c~"'li'?::!0. ~este canee to 

-= ~ 9 ~ ~:.9~~~~2.§]rd~~~~íéo~ o ·~: ¡,, oatC?tr\~\fRncluyente, seguir el 
"" tr¡'i. otenc1almente'deletereos · · aso •4,,~--

4 

meses 

SCT 

. ~ l~;{:t~J?.ll!'t'V Dato concluyente: 
~ ~,~e~n~<?,Q/~:; 0,05°/a: •Uso p~rmitido de los 

t'"f ~~~Qregá:C:ios no reaglvoª' e fª9.í~9~~~· ~in lir)1it~ci9pes1pqr; ~ :;11 ~\-1 J ¡,;, \...• ''-- ' éste 'éonce to' ¡;; 1 ~j H N ~! ~! 
'&'i' cor,Jlu1u¡l-2~t¡i·ct,,u,do,s.~:J.~~ ¡ \h. ~l -'1 W Hll U\! • t:Jso restrmg1do•de los .,._\\\ ~¡ ¡ .. 
O!OSo/o < Exp~n~ón~<~ 1J°~:;ri., ~~J:~~c},gs¡p~a1confri\O,.~r.; ~ ~ 
• Agregados hgeramente"'lU' .condic1on.seca O'lcon cementc\1 1:1 

reactivos bajo en álcalis(< 0,6%) o 
puzolana eficaz para inhibir 
esta reacción 

Expansión;, O, 1%: 
• Agregados reactivos 

Dato concluyente: 
• Uso muy restringido de los 

agregados, sólo con medidas 
preventivas, cemento muy bajo 
en álcalis(< 0,4o/o}, o puzolana 
eficaz, o explotación selectiva 
del banco o cantera 
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TABLA 7.- Criterios de decisión para la utilización o no de agregados 
cuando presentan reactividad potencial álcali-carbonato 

Paso Acción Resultado Conclusión 

1 Propuesta de suministro (banco) 

Agregados inocuos: 
Dato concluyente: 
• Uso permitido de los 

Examen • No contienen carbonato 
agregados, sin límites por este 

petrográfico reactivo concepto 2 delos Agregados potencialmente 
agregados deletéreos: Dato no concluyente, seguir el 

• Contienen carbonato paso 3 
reactivo 

Dato concluyente: 
Prueba de Expansión < O, 1 o/o: • Uso permitido de los 
expansión • Agregados no reactivos agregados, sin limitaciones 

3 en cilindros .~-"""'"'"'""~ por este concepto 
de roca, a EXRáñsióñ'.~'0~1.o/~~~Y~ Dato no concluyente, seguir el tres meses ~=tA~Qíidg;gñiót':neiá~te~ -.:.~ 

~b~l ~b-~~ paso4 
.!:ll - - ;:reactivos .., ·· " ~""<-.!-. _ ,;_'iTh~. 

E' 4~".f:,'"4< ¡;;;)~,, ''" Diit~~luyente: ) 'l;¡l ' V" 

1! ~ Expansión<,;;0;015% · ·' 

~ 
• Uso~permitido de los 

P' ,,;_ ' · b 1!:rAQ'FéQ~ctó"S\ílo reactivos agregados, sin limitaciones 
por este concepto 

, r 
~ 

~, ~o/Jpv SECR~ 8~to~ua9~0:,, e i n n @··· " ,_ i. úSo n~stffhgictólcte 19s f · ~ ·. 
8rueba de; .o.015oio<ExpansiQn<0;025%:, ¡agregados para.concreto en 
¡f¡w ~-.J!: 1-;'-v' C'. <t ;')!Hlz:lt h""t.·~~ ;t:"'CóndiáohfseCá 6'coh ce'rtieilto 

''"' \t,. ~xpa~I)~ ~gre~aOosihgeramente '4~ 
eb§i9~en1álq¡i1Ls. (;:¡ o,6%)¡ q'.~ \íj :~~4 ~ ~enlConcriWJ reactivos Y "t?"RA m ~~ Sta~¡~ ¡¡ ~\ ~püZ01ana~efiG-az~par8 iñQiDir J 

meses esta reacción 
Dato concluyente: 
• Uso muy restringido de los 

Expansión ;, 0,025%: agregados, sólo con medidas 

• Agregados reactivos 
preventivas, cemento muy 
bajo en álcalis(< 0,4%), o 
puzolana eficaz, o explotación 
selectiva del banco o cantera 

F.4. Cuando se requiera utilizar puzolana para inhibir la reacción álcali
silice de los agregados, se verificará su efectividad mediante 
pruebas de expansión en mortero hecho con un cemento de alto 
contenido de álcalis, la puzolana en cuestión y vidrio de 
borosilicato como agregado, según el procedimiento indicado en 
el Manual M·MMP·2·02·038, Efectividad de Aditivos Minerales 
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para Evitar una Expansión Excesiva del Concreto. Sólo se podrá 
utilizar Ja puzolana si la expansión del mortero a seis (6) meses 
resulta menor de cero coma uno (O, 1) por ciento. 

F.5. Cuando se requiera utilizar puzolana para inhibir Ja reacción álcali
carbonato de los agregados, se verificará su efectividad mediante 
pruebas de expansión en concreto hecho con los agregados 
reactivos en cuestión y un cementante compuesto por el cemento 
de uso con Ja puzolana propuesta, según el procedimiento 
indicado en el Manual M·MMP'2·02·038, Efectividad de Aditivos 
Minerales para Evitar una Expansión Excesiva del Concreto. Sólo 
se podrá utilizar Ja puzolana si la expansión del concreto a seis (6) 
meses resulta menor de cero coma cero veinticinco (0,025) por 
ciento. 

F.6.4. Seleccionar un cemento cuyo contenido de álcalis sea menor 
que Jos limites antes indicados, con la intención de producir 
una expansión tolerable del concreto conforme al método de 
prueba correspondiente. 

G. REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS FRAGMENTOS DE ROCA 

SCT 

Los fragmentos que se utilicen para Ja elaboración de concreto 
ciclópeo, estarán limpios, exentos de costras y tendrán una masa 
máxima de treinta (30) kilogramos. 
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H. REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS LIGEROS 

Los agregados ligeros que se utilicen para elaborar concreto estructural 
ligero, de baja masa volumétrica y resistencia a la compresión limitada, 
cumplirán con los siguientes requisitos: 

H.1. GRANULOMETRÍA 

La granulometría de los agregados ligeros, finos o gruesos, 
determinada mediante el procedimiento de prueba indicado en el 
Manual M·MMP-2·02·020, Granulometría de Agregados Pétreos, 
estará comprendida entre los límites que se indican en la Tabla 8 
de esta Norma. 

Fino Grueso 
Malla Tamaño nominal 

mm 
Abertura 

Designación 
5 a 0.15 25 a 13 25a5 1 20a5 1 13 a 5 10 a 2,5 

mm 
37,5 
25 
19 

12,5 
9,5 

4,75 
2,36 
1, 18 
0,3 

0,15 
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1~" 

1" 
%" 
%" 
Ya" 
N'4 
N'8 

N'16 
N'50 

Nº100 

- o 
- 0-5 
- -
- 90 - 100 
o -

o - 15 -
- -

20- 60 -
65- 90 -
75- 95 -

Porcenta·e retenido 
o - - --

0-5 o - -
- o -10 o -

40 - 75 - 0-10 o 
- 40- 80 20- 60 o -20 

90 - 100 90-100 80 - 100 60 - 95 
- - 90 - 100 80 - 100 
- - - -
- - - --

- -- - -
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H.3. CONTENIDO DE SUBSTANCIAS PERJUDICIALES 

Los agregados ligeros finos .no tendrán más de dos (2) por ciento 
de particulas deleznables, respecto a la masa seca de los 
agregados. 

H.4. CONTENIDO DE IMPUREZAS ORGÁNICAS 

H.4.1. El agregado ligero fino no tendrá impurezas organicas en 
cantidad tal, que produzcan una coloración más oscura que la 
de la solución normalizada N° 3, determinada con el método 
de prueba indicado en el Manual M·MMP·2·02·026, Impurezas 
Orgánicas en Agregados Finos. Si el agregado ligero fino no 
cumple con este requisito, se podrá emplear, siempre y 
cuando se demuestre, a juicio de la Secretaría, que la 
coloració'ff:~°'il'usada,,¡:>rincipalmente por la presencia de 
pequ~r\ª'§i::'ca""tTdaefüS<r~é'%7materiales que no perjudican al 
conclét ·· 

... fw ... >Rf.~-~. ~ ,.,e ~anchadg~:·si los.l~~~ltados quedan en la 
clasifiéáéióÍtoeúñancha intensa o con grado mayor mediante 
la" 11JfITe6at¡Ji~·6a1, los agregados se probarán por el 
/¡ro.S~!!P'i~r!_t9,rquírnjco, .• d~l{ii¡mqo ,,se~ 131 re~y_l\ado, nc;>"'!!1ªY.2~ 

f
,,;ae[unó1coma cinco .(~~5).miligramostaefcxidolférrico ~Fef03). ~ 

• " Estelf~gfü~it<}se,establece para definir~el gradó,de ~mahgH'aifo ¡¡ 
·. g~1;;~puede.~sp1MM.c"o"ñl éf.u~b Vd~ ragreg~d-os ligerqs rque t~ 

o'nttíi\'gan compuestos~de ,hierro.,que,.puedan 1 oca'§kinar~~ 
·malléhas en la suPerfiBié dé1,t'Ci'ncr~h .. ~ t'l U lb:'.) . lkJ,l i:!c'J ~ 

H.5. MASA VOLUMÉTRICA 

La masa volumétrica seca y suelta de los agregados ligeros, finos, 
gruesos o mezclados, no será mayor que la indicada en la Tabla 9 
de esta Norma. La variación de la masa volumétrica de los 
diferentes lotes de agregados ligeros, no diferirá en más del diez 
(1 O) por ciento del valor fijado en el proyecto. 

H.6. PÉRDIDA POR CALCINACIÓN 

SCT 

Los agregados ligeros tendrán una pérdida por calcinación no 
mayor de cinco (5) por ciento en masa, sin embargo, ciertos 
agregados procesados pueden ser de carácter hidráulico e 
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hidrafarse parcialmente durante su producción, lo que implica que 
la calidad del producto no se reduce; otros agregados pueden 
contener carbonatos inocuos o agua de cristalización que puede 
contribuir a la perdida por calcinación, por lo que se tomará en 
consideración el tipo de material cuando se evalúe en términos de 
la pérdida por calcinación. 

TABLA 9.- Masas volumétricas máximas de los agregados ligeros 

Tipo de agregado 

Fino 

Grueso 

Masa volumétrica seca y 
suelta (máxima) 

k /m• 

1 120 

880 

• Remover la materia vegetal y limpiar la superficie. 

• Conformar, nivelar y compactar la superficie dejando una 
sección transversal uniforme que permita el drenaje. 

• Colocar, compactar Y. mantener sobre el terreno, una capa de 
quince (15) centímetros de espesor como mínimo, utilizando el 
mismo agregado por almacenar, para evitar la contaminación 
del resto del material que se coloque encima. 

1.2. Durante el almacenamiento se evitará la circulación de vehículos 
sobre los montículos de materiales, pero en caso de que esto sea 
estrictamente necesario, se colocará un camino de tablas para 
evitar la contaminación del agregado. 
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1.3. Los agregados gruesos se almacenarán por separado de los finos. 
Para evitar que lleguen a mezclarse, los montículos de distintos 
agregados estarán lo suficientemente alejados uno del otro o 
separados entre si por paredes colocadas con tal propósito. 

1.4. Cuando los agregados no vayan a usarse por un periodo 
prolongado, es conveniente que se cubran con lonas para 
protegerlos del clima. 

1.5. Cuando los agregados se transporten en camiones, cargadores de 
cucharón de almeja o bandas transportadoras, no se formarán 
acopios de forma cónica que tengan una altura tal que el agregado 
se segregue. 

1.6. Al almacenar los <lg[§gados, no se dejarán caer desde una altura 
tal que el matel'lfil5e:Segregue, 

""~~~-·~~~ CT~~"a;,¡°'~'""1i~' $~;~~ 
1.7. Los~<l9f"~~¡J~~~~i2r,n§'.~lrlq'.''''- cópios de almacenamiento en 

· capa's31o~"ás:liorizon~ales"'posiole. , 
~í'f~ .;f~V"l:' -¡;¡&'f.~ , '•(\, ., . 

J. (¡:SR1¡&'~!~~~f.'i~~f§,~tACIÓN O RÉ.CHAZO 
'~~ ~·,'7 fil 

t:á ác~~~~ci9,.%8~Ji1~.~!agreg¡¡dos1p~ f-ªrt~,de~ ¡a .. Secnr!arir, 
1
;¡¡,1 h~,¡§.'D" considerando lo•s1g!;Hente. ~ !: ~ . ., • ... i !"J"i .A l,J 1- ! ••;i ¡¡; !·! ~! !Q 

•llhf J!l•···' ~' . ?. 
. J.~if /.-'f!l r t'"ti !li J1 ' a !l\ • 1 r A ,,.~ ¡¡ n !!\ ~ !l: ('. ' \" iH 

".:, , J .. 1,. 1 encifrgaao de elabor~frel•estLaiotdel>banco,Yes el réspori,sable¡~ · 
''--•;¡, • ~éi(ft'érrlífríar, a nivel,.estudio,,que ,el,agregado.cump'la!'"c15'rfilas~i 

1:1,, 7!f!.:'q¡';~ ')W !' """" !f '¡; ·1 '¡j "0. A,yc n & j .,.,., ,...... ,~, 'I "\ ,,~ '" 
·características y los fequisitos"-'de••éalidaa »indicados e'n\ esta tJ 
Norma, según el tipo de agregado establecido en el proyecto, en 
muestras obtenidas y preparadas como se establece en el Manual 
M·MMP·2·02·019, Muestreo de Agregados Pétreos, mediante los 
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma. 

J.2. En el caso de que el Contratista de Obra seleccione el banco, él 
será el responsable de asegurar que el agregado cumpla con las 
características y los requisitos de calidad indicados en esta 
Norma, considerando lo indicado en la Fracción anterior. El 
Contratista de Obra entregará a la Secretaria un certificado de 
calidad que garantice el cumplimiento de todos los requisitos 
establecidos en esta Norma, expedido por su propio laboratorio o 
por un laboratorio externo aprobado por la Secretaria. 
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J.3. Durante el proceso de producción, con objeto de controlar la 
calidad del agregado en la ejecución de la obra, el Contratista de 
Obra, por cada cien (100) metros cúbicos o fracción del material 
de un mismo tipo, extraido del banco, realizará las pruebas 
necesarias que aseguren que cumple con la granulometria 
establecida en esta Norma y entregará a la Secretaría los 
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizarán en 
muestras obtenidas y preparadas como se establece en el 
M·MMP-2·02·019, Muestreo de Agregados Pétreos y mediante los 
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma. Será motivo de rechazo 
por parte de la Secretaría, el incumplimiento de este requisito. 

K. BIBLIOGRAFÍA 

Norma Mexicana NMX C-111-1988-0NNCCE, Agregados 
Especificaciones. 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

TÍTULO: 

CAP[TULO: 

02. Materiales para Subbases y Bases 

001. Materiales para Subbases 

Son las arenas, gravas y limos, asi como rocas muy alteradas y 
fragmentadas, que al extraerlos quedan sueltos o pueden 
disgregarse mediante el uso de maquinaria. Una vez extraidos y, 
en su caso, disgregados, no contendrán más del cinco (5) por 
ciento de partículas mayores de setenta y cinco (75) milímetros 
(3"), las que serán eliminadas manualmente, ni más de veinticinco 
(25) por ciento de material que pase la malla con abertura de cero 
coma cero setenta y cinco (0,075) milímetros (Nº200). 

8.2. MATERIALES CRIBADOS 

SCT 

Son las arenas, gravas y limos, así como las rocas alteradas y 
fragmentadas, que al extraerlos quedan sueltos o pueden 
disgregarse mediante el uso de maquinaria. Una vez extraídos y, 
en su caso, disgregados, si contienen entre el cinco (5) y el 
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veinticinco (25) por ciento de partículas mayores de setenta y 
cinco (75) milímetros (3") y no más de veinticinco (25) por ciento 
de material que pase la malla con abertura de cero coma cero 
setenta y cinco (0,075) milímetros (N°200), para hacerlos 
utilizables requerirán de un tratamiento mecánico de cribado, con 
el equipo adecuado, para satisfacer la composición 
granulométrica. 

8.3. MATERIALES PARCIALMENTE TRITURADOS 

Son los poco o nada cohesivos, como mezclas de gravas, arenas 
y limos, que al extraerlos quedan sueltos o pueden ser 
disgregados, que contienen de veinticinco (25) a setenta y cinco 
(75) por ciento de partículas mayores de setenta y cinco (75) 
milímetros (3"), que para ser utilizables, requieren un tratamiento 
mecánico de trituración parcial y cribado, con el equipo adecuado, 
para satisfacef.ia:éciiñi)5'Siciónegranulométrica. 

f~~t;~~~~):·~~~~~~¿~'h. 
8.4. MA "J;ERIAL!ES\T,OiFAl!.MENTE1cTRlirl!JRADOS 

~li!l " ~~~ 

S 
" 1 .• p?!; . . ~~~ 
on~ os~matena ., idos d'!l .. u~.--º'!D\<.º o pepenados, que 

,~~ r.~Ilid!iffe~'!~~ll}IE¡!ÍÍtÓ mecánico. de'íri_fü~ción total y cnbad_o, 
~1~.,,c~n~el il:<~Sl~Rº; .?decuado, para satisfacer la compos1c1on 
~'lgranulometnca?' Af 
. ~)Ji ~!/f9.!!i<f' -r. ~~..-0~1·11 l'A c·r 1 -~= 

B 4fi' ti&' ;t ·:·:¡· .,, L'J •S ·~ 
8.5. MA;i;ERIAL!ES1MEZCLADQS,,",!\ t. , J"'\ ~· ¡;;;; ~¡ r2 .J'"},¡ ~ 

\,, " fi~p~ l<;~'eJlierfé ob,,!!_,e~~lff.i~i~Qt~Jl~Ai~~~~dr.~~c¡~:;,o má~~ los ~ '<;, ''"i"'~!c'r1~l~?IT~8'7que se _r_e~e_i::_i:_ l<:s Fr<:~c1or;,_e:_~1. ': B!3.,1 EfJl~ l~,s" 
h-~.,;~BE.~Sl?nes necesaria; p~r~lj.ª!~sta.s,~7.il~; ~rir~u~1~s pe~1!$1~0 ?[ 

establecidos en esta Norma. 

8.6. En cada caso la ele\:ción del tratamiento más conveniente 
corresponderá al Contratista de Obra, asegurándose que se 
cumplan los requisitos de calidad de esta Norma. 

C. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con los siguientes: 

NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Subbases y Bases ....................................... N·CTR·CAR·1·04·002 
Construcción de Subbases o Bases Hidráulicas .. N·CSV·CAR-4·02·004 
Criterios Estadísticos de Muestreo .................. M·CAL· 1 ·02 
Muestreo de Materiales para Revestimiento, 
Subbase y Base ........................................... M·MMP·4·01 ·001 
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Granulometría ...................................................... M·MMP-4·01 ·003 
Límites de Consistencia .................................. M·MMP-4·01 ·006 
Valor Soporte de California (CBR) ....................... M·MMP-4·01 ·007 
Equivalente de Arena ........................................... M·MMP·4·01 ·008 
Desgaste Los Angeles ......................................... M·MMP-4·01·009 
Compactación AASHTO ....................................... M·MMP·4·01 ·01 O 
Grado de Compactación ................................ M·MMP-4·01 ·011 

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA SUBBASES DE PAVIMENTOS 
ASFÁLTICOS 

El material natural, cribado, parcialmente triturado, totalmente triturado 
o mezclado, que se emplee en la construcción de subbases para 
pavimentos asfálticos, cumplirá con los requisitos de calidad que se 
indican a continuación: 

D.1. El mater~c;.t!;;tídr~;:¡a;s;;~a,i:,a,,¡;~erísticas granulométricas que se 
establecen¡en1lal';Tablalt•y.:se..:_maestran en la Figura 1, y con los 
requ[~Ü9~~cJ&i~~JlliP~~~~ ii.dlF~~~t_Q.iL.a T_abla 2 de est~ Norma, 
enJunc1on.ae11auntens1aadidel!Jfáns1to~n,terminos del numero de 

j e;:J,~,~;:~qg~1¡@:W~~:gíá"Bos, ae~~Ch0,~_9§"1ª dos (8,2) toneladas, 
A.,&!,, \!~!jfL'l~~¡1g.~!~~l~;1~1~¡,da útil del pavimento''(LL). 
'v'1iJ4f1"' -~¡;;, #i? 41:.Jl(?trF1''k .f,:171 
D~~ii~\!rv~.\l~~,rfulo,!)J'étrica del material por emplear, determinada 

m.\'_é!1_ant;i.~$ll _/iproced!!Jl~rto.'.l r_cc¡nJ~~PP A '\'.n, ¡: el¡ tM.¡il}u~I= 
~J;"MP~:g11 ·_ggj! Granulometría) tendrá•unalfórma serr]ej~~~l~U.alf 

, ~,~11as ,~~¡;v¡;¡~tque1se·ITT~l\~ira,p ,!lr]rla,1f ~g~Jª"'!r.~e1 e~ta ~on])a¿¡s1n ; 
'·: . , • \ .. ,. · ¡¡am~1os:,bru,scos de~pend1ente".llL!a,relac1on~entrele1 •. por.ce_i:it~J7. :_n 

'\.\• "ti rT]~_a'fg~ase la mall<J;CO!) .?P~rtur~.:9~h~e¡;of~11J.ªA-cer'? s,irt~,~!'!::Y , 
• cincóY{0,075) milímetros (N~200)~a'f'que!pasella •malla> con ábertara 

de cero coma cuatrocientos veinticinco (0,425) milímetros (N'40) 
no será mayor de cero coma sesenta y cinco (0,65). 

D.3. Si la granulometría del material obtenido en un banco, una vez 
sujeto al tratamiento mecánico, no cumple con los requisitos 
establecidos en esta Norma, se podrá mezclar con materiales de 
otros bancos, en la proporción adecuada para que cumpla con 
dichos requisitos, en ningún caso es aceptable mezclar con 
materiales finos que agreguen plasticidad a la mezcla. Una vez 
establecido el proporcionamiento, el Contratista de Obra será el 
responsable de los procedimientos de mezclado de los materiales, 
para garantizar la homogeneidad de los mismos, evitando su 
segregación o degradación. 
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TABLA 1.- Requisitos de granulometría de los materiales para 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

· subbases de pavimentos asfálticos 

Malla Porcenta"e aue oasa 
Abertura Designación 

mm LL,;; 106 111 LL > 106 111 

50 2" 1nn rnn 
37 5 1 Y2" 72 - 100 72 - 100 
25 1" 58 - 100 58 - 100 
19 o/.." 52 - 100 52 - 100 
95 %" 40 - 100 40 - 100 

4 75 N°4 30 - 100 30 - 80 
2 N°10 21 - 100 21 - 60 

085 N°20 13 - 92 13 - 45 
0425 N'40 8 - 75 8 - 33 
o 25 N'60 5 - 60 5 - 26 
015 .w~-N~100 .. 3 -45 3 -20 

O 075 ...,.r:rJ i;;-:;;:r:;'~N~,200\, ~,, _ :~·\.;~,O 25 o 15 
'''"' 

.. - -[1] de 8,2 t, 

3/4"1" 1Y:i"2" 

Nº de ejes equivalentes 
¡;:;:;:;:;,-,4;:+:4;:;,-q;¡;;;.;.=:+----i acumulados, de 8,2 t, esperado 

durante la vida útil del pavimento 

0,075 0,15 0,25 0,425 0,85 2 4,75 9,5 19 25 37,550 

Abertura de la malla (mm) 

FIGURA 1.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales para 
sub bases 
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TABLA 2.- Requisitos de calidad de los materiales para subbases de 
f' oav1mentos as alticos 

Valor 
Característica % 

EL,; 106 !1l EL> 106 !1l 

Limite líauido12l, máximo 30 25 
Indice plástico1•1, máximo' 10 6 
Valor Soporte de California íCBR) ''· ''. mínimo 50 60 
Equivalente de arena«', mínimo 30 40 
Descaste Los Anaeles1' 1, máximo 50 40 
Grado de compactación'"'', mínimo 100 100 

.. 
[1]LL = Numero de ejes equivalentes acumulados, de 8,2 t, esperado durante ta vrda ut1f del 

pavimento. 
(2) Determinado mediante el procedimientos de prueba que corresponda, de los Manuales que 

se sanaran en la Cláusula C. de esta Norma. 
[3] Con el grado de compactac1ón indicado en esta Tabla. 
[4] Respecto a la masa vo1ün1"éfí¡C8'"~9ca-z.máx1ma obtenida mediante la prueba MSHTO 

. . _...,- "'" 'l"-*-><m"';'"•' '1'n •• ~· '"•' . Mod1f1cada, salvo que•el.prqy_ego1 tarfa:1nd1quen otra cosa 

E. ALMAS:~~~ . 
-1~-~t-, )¡~;~~;~ .,. '\·,,~>.,1, '.t0,. 
~<pjp ~!~BE9,R.~W,.¡í., .. "';;- v1.t~r,;·1a .~Iteración de· 1as"características de los 
~matenales'antes:ae:su(ut1llzac1on en la obra, debe tenerse cuidado en 

~;;- - t! u,..._,..... :: ... 4'-it",_,_-:;r •·>t.r . . . 
·su;almacenam1ento; atendiendo los s1gu1entes aspectos: 

- i~f,\j ~~t'~f J/i:fl r .i-e D '"~'~!f"A[']} ,"1, D ¡:~ ' ,1:t?t ;;t,':"'m;rn¡;;:~ 

E.1. ¿Éf:rfi'ate~f~r{u'fJ1ro sea n~ttrai ~;, 5i~ veÍfr\Ít~~o ~~cá~iJ~rfiJ~i~.I '' 
\~:' ',., !l~ft'P al~~~~4iáff ~~(Y:~i~9~e~P~Sífiªrñt~m~ 1~i~~[d§ P~.r~ '~-~so. ¡ 

'"~'·· ·<i'.,~~ Guand0Ad1cho s1t10 no cuente con un firme, previo a su ut1l1zac1on:1 , 
~:!~. '"•.·' '<li'.:f""'1'i:li" "V '\l"W •• S·'.e"Hf·lE)'ll"fl:~<(' i 11 !i!B' '.!! · 

~~::z;;lti ,~~' rr ~ n!~:; \~ ,.;) rr .. "'"'J t" u ¡¡:;;: ..,,:; 1 'tí..V' ~·~¡¡i• 1 

• Se removerá la materia vegetal y se limpiará la superficie; 

• se conformará, nivelará y compactará la superficie dejando una 
sección transversal uniforme que permita el drenaje y 

• se colocará, compactará y mantendrá sobre el terreno, una 
capa de quince (15) centimetros de espesor como mínimo, 
utilizando el mismo material por almacenar, para evitar la 
contaminación del material que se coloque encima. 

E.2. Durante el almacenamiento se evitará la circulación de vehículos 
sobre los monticulos de materiales, pero en caso de que esto sea 
estrictamente necesario, se colocará un camino de tablas para 
evitar la contaminación y degradación del material o bien se usara 
una banda transportadora. 
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E.3. Para evitar que se mezclen los diferentes materiales de distintos 
montículos, estos estarán lo suficientemente alejados uno del otro 
o separados entre sí por barreras colocadas con tal propósito. 

E.4. Cuando el material no vaya a usarse por un periodo prolongado, 
será recomendable cubrirlo con lonas para protegerlo de la 
intemperie. 

F. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

La aceptación de los materiales por parte de la Secretaría, se hará 
teniendo en cuenta lo siguiente: 

F.1. El responsable del estudio geotécnico del banco, determinará a 
nivel de estudio, que el material cumple con las características y 
los requisitos de calidad indicados en esta Norma, según el tipo de 
material requerido"'en"el1;Rroyecto, probando muestras obtenidas 
como se 1ésfábí~)'éílle1•1M'iínüa1 .• M·MMP-4·01 ·001, Muestreo de 

• ii~A>',,'tl<,,~'.'""""t¡t'- .,.ai,'i1 ,>:».,,. ~:·"''Z1'b "'·•¡1!'- • 
Matenflles'<pa(af:,/j?evesttm1ento,,¡tS1!.b,,base y Base, mediante los 
procé'difnieñfos'.'.i!éié\1;fü~cfn!enido~n los Manuales que se 

(""P"",,.,.!~ "*..,,.""'"'l~f':'.'-*r~~,_. ..._.,~ -,¡,,¡;_~~..,.... 
s~ÍÍ,~Á~~9:1.~~L~~~úii!t~: de está ~,orni~,;f.~jn,dicará en cada caso, 

. 1~~~~~T"~c$,fº a que deba suietarse
1
el material. 

F.l;o(~.2,~~so1$¡\:q§e' ~lí:Contratista de Obra sel:ccione el banco, será 
ri;,~P,9ns,~J:!l~yd~~demost~~ l'qlJ.er:el· tim?J1r~ pyrppl~ SPP fíl~s;¡¡;;zi 
c;á~cterí~tj:ás~y· los requisitos' tle ! cáliaat! se~álado~ J,n,¡! rsta tl 

/Norma!.con~ase~en~lo 1md1cadRren. la·fiF.racc1on ~ntenoíil Y,,1 de~ 
··~'.;<'.:. "-~\~"t ~C~a1~!ri~~nao p}o~~a~';lé~~St't1dio··P:r'1'"~~tí~fafhiento: ~&fr.~~hi99 ~ 

··~~y,\obtener.rla aprobac1on¡po~·parte del:Res1dente~ El~C::ontrat1sta: de ·~ 
"""· O~tregará a la SecreÍ~rla'~Jh..l't'ertific'id6 ªde~ d1icfi3d'' qlle '" 

garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en 
esta Norma, expedido por su laboratorio o por un laboratorio 
externo, aprobados por la Secretaría. 

F .3. Durante el proceso de producción, con objeto de controlar la 
calidad del material, el Contratista de Obra, por cada doscientos 
(200) metros cúbicos o fracción del material pétreo de un mismo 
tipo, extraído del banco y, en su caso, una vez tratado 
mecánicamente, realizará las pruebas necesarias que aseguren 
que cumple con la granulometría y el equivalente de arena, 
indicados en esta Norma, y entregará a la Secretaría los 
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizarán en 
muestras obtenidas como se establece en el Manual 
M·MMP·4·01 ·001, Muestreo de Materiales para Revestimiento, 
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Subbase y Base, mediante los procedimientos de prueba 
contenidos en los Manuales que se señalan en la Cláusula C. de 
esta Norma. Será motivo de rechazo por parte de la Secretaria, el 
incumplimiento de cualquiera de los requisitos mencionados en 
esta Fracción. 

F.4. Además de lo señalado en la Fracción anterior, el Contratista de 
Obra, por cada dos mil (2 000) metros cúbicos o fracción del 
material pétreo de un mismo tipo, extraido del banco y, en su 
caso, una vez tratado mecánicamente, realizará las pruebas 
necesarias que aseguren que cumple con todos los valores 
establecidos en esta Norma, y entregará a la Secretaria los 
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizarán en 
muestras obtenidas como se establece en el Manual 
M·MMP-4·01 ·001, Muestreo de Materiales para Revestimiento, 
Subbase y Base, y mediante los procedimientos de prueba 
contenidos en.dos,Manuales que se señalan en la Cláusula C. de 

~"1 .,-soo-¡ • .,"'l....,,._.,_,,ln ''"""':'~'-:<!> • 
esta NorT!)a'.§.era¡mo~vocd~ir~c!J.¡izo por parte de la Secretaria, el 
incumplirhiE\'füi:ii'lfu~Cú'al(jITieraicté:lo~requisitos establecidos. 

- - . ~ ';~.o:.~h. 

. . ~· ~'.$...~~. 
F.5,. Una "compactada ·laa•caP,a de la subbase. el 

~g:,,~,!l,.J~ .- ~L~~fealizará''''las ,':·1p~~bas n~cesarias que 
aseguren gue~e 'material cumple con los contenidos de grava, 
~ ~ ·:.r: J.&;,~ Lt.!t~ 

ªf;!i.~'1, .~tl,n8~J Bf~pios de la granulometria. que corresp.onda, 
d~te[íllina(l.o~·rn."ls!1ante eJ·1:m¡cetj1m1en¡o s1m¡¡l1fic,ado·que s,e.11rd1ca,0,, 

en;é1 MÍínUal MrMMP·4·01'·003;i"GfanÍllohfetlíá*y éo'n':el équivalente¡·~ 
. táel'¡¡rerf<i'.ise9éln lo·señalado; en •

1
esta,Norma, 1probandÓ n'íLesÍras J • J.11~ r:lltlr ..t'·1W' \ :11 Dilll..J!llll "'.l'U 11 ..,.i¡:ll :t~ «!<i1<1í!:-. l 'ta- ttf '<,. · •,_ . 9btenitla5,aleazar, en•prómedio<cadá'frescieñtos (300) metr~sjdel 

·~~.~;~~ t~.,~~;'ffüfdo y. compacta~q14rp~~L~í)¡~ .. :~nl~ºF~?!i~i~~toi:b¿~~1a~o v; 
·r····'en··tablas de numeros!laleatonos~ conforme· a• lo· 1nd1cado"en"t'e1 J 

Manual M·CAL· 1 ·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, así como 
con el grado de compactación establecido en esta Norma, en el 
proyecto o señalado por la Secretaria, de acuerdo con lo indicado 
en la Fracción H.3. de la Norma N·CTR·CAR-1·04·002, Subbases 
y Bases o en la Fracción H.2. de la Norma N·CSV·CAR-4·02·004, 
Construcción de Subbases o Bases Hidráulicas, según sea el 
caso, mediante el procedimiento contenido en el Manual 
M·MMP-4·01 ·011, Grado de Compactación y entregará a la 
Secretaria los resultados de dichas pruebas. 

F.6. En cualquier momento, la Secretaria podrá verificar que el material 
suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de calidad 
establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el 
incumplimiento de alguno de ellos. 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 

TÍTULO: 

CAPÍTULO: 

4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

02. Materiales para Subbases y Bases 

002. Materiales para Bases Hidráulicas 

A. CONTENIDO 

8.1. MATERIALES CRIBADOS 

SCT 

Son las arenas, gravas y limos, así como las rocas alteradas y 
fragmentadas, que al extraerlos quedan sueltos o pueden 
disgregarse mediante el uso de maquinaria. Una vez extraidos y, 
en su caso, disgregados, si contienen entre el cinco (5) y el 
veinticinco (25) por ciento de particulas mayores de setenta y 
cinco (75) milímetros (3") y no más de veinticinco (25) por ciento 
de material que pase la malla con abertura de cero coma cero 
setenta y cinco (0,075) milímetros (N°200), para hacerlos 
utilizables requerirán de un tratamiento mecánico de cribado, con 
el equipo adecuado, para satisfacer la composición 
granulométrica. 
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B.2. MATERIALES PARCIALMENTE TRITURADOS 

Son los poco o nada cohesivos, como mezclas de gravas, arenas 
y limos, que al extraerlos quedan sueltos o pueden ser 
disgregados, que contienen de veinticinco (25) a setenta y cinco 
(75) por ciento de partículas mayores de setenta y cinco (75) 
milímetros (3"), que para ser utilizables, requieren un tratamiento 
mecánico de trituración parcial y cribado, con el equipo adecuado, 
para satisfacer la composición granulométrica. 

B.3. MATERIALES TOTALMENTE TRITURADOS 

Son los materiales . extraídos de un banco o pepenados, que 
requieren un tratamiento mecánico de trituración total y cribado, 
con el equipo adecuado, para satisfacer la composición 
granulométrica. 

,,~;fi~i_¿:~·:,~. 
B.4. MA TERIAL:ES•MEZCL · S 

r:'~"-li0trl,.._\;. 
~>CJ~~-c~ 

Sor¡,:W..~g~~e~gt~ ~ 1a~~~.1'.tcla de dos o más de los 
ma.ter1ales~a;.ql!e~sefré'flerer\q¡¡!§.~F-r¡¡c, c1qnes B.1. a B.3., en las 

Jn: b,/\'<\'#"k'~)"J ;¡Ji'di*-f'i.:Mi'o/ .. ";:",zi6_' '"''¡· f -~. 1<1í&~;. A · · · 

¿~·,;<\~ ¡¡_r,~p\¡f~.!qD_~J,!i:):l,~J;'.$!!'%J~!'··para sa 1s acer;~~!fequ1s1tos de calidad 
¡;,Y ··,,,. establecidos; en1·esta1Norma. 
~ JT .lf'.~ ·""' ,,<r IWl:.7~ r ;:, JI 
é'!~~~~f.?dn~!$§~i!J1a~ elección del tratamie~to más conveniente 

corr.§spo¡id,~fá ,.1ajl Contrá.tista~ d,e¡::Obra,:¡:::ia§.~gurándose ¡qye,:;:r~eW" 
¡jj11i1ajt~s're_9u1sCito0s dM:'"'c::iU·1ia:~~;_. eA' ffic' ~º0·1m:¡~:: \; ~ "~ 1 

'·\.~:1.·5EF¡ERENCIAS ~ HV!•\., s s'\ll!;;~ l~•~ .. 
~""''E~~t~\~N 1 "f¡.,f *'"'"~¡ tt.nr.IM~,~!f'»T~ ~'""dí fll " 

'"'· !L§!L .Q[l}lafse comp ementa CO[) .Q§.1SJgUJEll!!es.;.,,t r1, M f; !Lv•' ~?iifr' ; 
NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Subbases y Bases ...................................... N·CTRCAR·1·04·002 

Construcción de Subbases o Bases Hidráulicas .. N·CSV·CAR-4·02·004 
Criterios Estadísticos de Muestreo .................. M·CAL· 1 ·02 
Muestreo de Materiales para Revestimiento, 
Subbase y Base ........................................... M·MMP·4·01 ·001 
Granulometría. ...................................................... M·MMP·4·01 ·003 
Limites de Consistencia .................................. M·MMP-4·01 ·006 
Valor Soporte de California (CBR) ...................... M·MMP-4·01 ·007 
Equivalente de Arena ........................................... M·MMP·4·01 ·008 
Desgaste Los Ángeles ......................................... M·MMP·4·01 ·009 
Compactación AASHTO ....................................... M·MMP-4·01·010 
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Grado de Compactación ............................... M·MMP·4·01 ·011 
Partículas Alargadas y Lajeadas· ...................... M·MMP·4·01 ·016 

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA BASES DE PAVIMENTOS 
ASFÁLTICOS Y DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRÁULICO 

El material cribado, parcialmente triturado, totalmente triturado o 
mezclado, que se emplee en la construcción de bases para pavimentos 
asfálticos o para pavimentos de concreto hidráulico, cumplirá con los 
requisitos de calidad que se indican a continuación: 

D.1. El material para la base hidráulica será cien (100) por ciento 
producto de la trituración de roca sana, cuando el tránsito 
esperado durante la vida útil del pavimento ca) sea mayor de diez 
(10) millones de ejes equivalentes acumulados de ocho coma dos 
{8,2) toneladas; cuando ese tránsito sea de uno (1) a diez (10) 
millones, el,mateJial;'COl'lt~Q'!.f~. como mínimo setenta y cinco (75) 
por cientoll!e~p1f¡R:tl11l§'t¡froduc_to:Q_e la trituración de roca sana y si 
dichg_ trá~sitO!!!~tfb.~Í)~(1~illill6[i:;~I material contendrá como 
mínimCiléincuerfta~(SóJ/P9r1 cieñl5fél"Ei'Th§'il"s1partículas. 0;.!','.i;f'.4:;J~¡-1;')'1.Y~'W~~I'~-- ~'\:~".;. "°t~~~;v:..¡q, 

_lltj, ¿f,,_,4".:~i~~,.í~+,>í1%é;W' d?t?-.' -e!c'':Í' , '/,-+ta-:-~\{®'-, 
R;2,1 <;?"u5U~~~lr:1.\lll'el\lt~m,e_n)e después de la c~nstrucción de la base se 
i\4(~¡~.;1l~~ue~~-~9~r~Í"d~ concreto hidrá~lico, el material para la 
~.r9~s~\!e~~l)as·.f.~ªctenst1cas granulometri_cas que se establecen 

en!la~Tatilai,1ty~se· muestran1en:la:Figura'.l11
1
', .conrlos;re\¡uisitosidef;;"' 

k"'~itf ¡.11>-·-mr '"··~ ·"e" ~\i' ~ .....,:i.11'\ '~'k • rt· • ~hl~l ''l "'1 

1;:9Jtdad1~~-e·~;:]ihdican en"la Tao1a·2 de esta'Norrñá '"'· ~ · w ¡!'¡ ~q¡ 
• Au1w ~' 6 rnll'l.lill urr11r:·~ f"!rf'l~!\!i!="- ! · 11 IB1 

·-:_,, TAB.;.~r- Reguisitos de•granulonieÚía de lds•niateriale~pa'ra b'~s~s E 
··~aefif!vi~:'ntos con carpetas dedconcreto1hidráulicoj @Jllfj M - ·~.!JP 

Abertura 
mm 
37,5 
25 
19 
9,5 

4,75 
2 

0,85 
0,425 
0,25 
0,15 

0,075 

SCT 

'l 1 :l'\J"l. 'il .::ll!í"U I'\ U 11: ;:¡¡ 
Malla 

Designación 
Porcentaje que pasa 

1%n 100 
1" 70 - 100 
%" 60 - 100 
%" 40 - 100 
N'4 30-80 
N'10 21-60 
N'20 13-44 
N'40 8-31 
N'60 5-23 

N°100 3-17 
N'200 0-10 
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Designación de la malla 
200 100 60 40 20 10 .4 3/8" 3/4" 1· 1%" 2" 

100 

90 

"' "' 80 
"' E 
e: 70 
Q) 

"' 60 "' "' c. 
Q) 50 

" O" 
Q) 40 
:§' 

30 e: 
Q) 

~ 20 o 
a.. 

10 

19 25 37,550 

.. - .. ' -
~-~~,,...., • t! 1.1 'tl.T'%11.U '& """lt """""' ~ ll y ¡;..,""' ' ~ ......... .,,. 

Característica Valor 
% 

Limite liquidd1l, máximo 25 
Indice plástico•1l, máximo 6 
Equivalente de arena, mínimo 11i 40 
Valor Soporte de California (CBR), mínimo '" '' 80 
Desqaste Los Anqeles, máximo 11l 35 
Partículas alaraadas v laieadas, máximo 40 
Grado de compactación 11"l, mínimo 100 
(1] Determinado mediante el proced1m1entos de prueba que corresponda, de los Manuales que 

se sef'lalan en la Cláusula C. de esta Norma 
[2]Con el grado de compactación indicado en esta Tabla. 
[3] Respecto a fa masa volumétrica seca máxima obtenida mediante la prueba AASHTO 

Mod1f1cada, salvo que el proyecto o la Secretarla indiquen otra cosa. 

4 de 11 
15/11/04 

SCT 



NORMAS 
N·CMT·4·02·002/04 

D.3. Cuando inmediatamente después de la construcción de la base se 
coloque una carpeta de mezcla asfáltica de granulometría densa, 
ya sea en caliente o en frío, el material para la base tendrá las 
características granulométricas que se establecen en la Tabla 3 y 
se muestran en la Figura 2, con los requisitos de calidad que se 
indican en la Tabla·4 de esta Norma, en función de la intensidad 
del tránsito en términos del número de ejes equivalentes 
acumulados, de ocho coma dos (8,2) toneladas, esperado durante 
la vida útil del pavimentó (LL). 

TABLA 3.- Requisitos de granulometría de los materiales para bases 
de pavimentos con carpetas de mezcla asfáltica de granulometría 

densa 

~"'$V<-' --~ - M""~ 

~~a11a~".;.1tt1Jtl~~ ~t;;,\~centaje que pasa ···"' ""'"""'· ···-~"·. 1, .. ,-,. 
Abe"iiu1:a~ • ·.. ~,~~ ~~~-¡;:;:~ ~"""~· De ion• ~L'.'s•10& :EL> 10' 1

1
1 21mm~ · ¡,,w · ""'~ "-'..,~ 4'il ""(¿"""- .ilJ - *'<:,'";.-:- • ';.,, "" ~ 

<!'!'l! Ti·3i:!5 i:..":l:t©; WJM~1 Y2~:;,y 100 .,,~~ ~~J.'.:> 100 
i·~;r25 ~#r!'S'! ' 'füJ}t .J:1b--:< 70 - 100 70- 100 

J lf~*~'. 191!~;¡"::;~-í j\¡t .4~%" 60 - 100 60-86 
ü~\19,S;:f@~,:~ ' .{ji¡'%" -· - .-40 ,_100. - ' ( -40-65, 
ff Jff 4, 75"!fI'Y lJJ;/ N°4 ::l l : ....., 30~ 80>1-i\J il ).-30 :k.50: 1 
'/.;' 2~:iJ ./ V N'10 _ .. 21.-60 ·-. 21.- 36 . ¡ 
~I o;85' 1..,. ' ~N~20 !Vi JM'·13!é..44~L lL~13:~25l ' 1 ,¿0:425~ N'40 8-31 . 8-17. ¡ 
·~0¡25" N'60'( ' ~-!: t5.-"'23"1il!-'1 lil'~5:-112,., ! 

0,15 N'100 3-17 3-9 
0,075 N'200 0-10 0-5 

[1] :EL = Número de ejes equivalentes de 8,2 t, esperado durante la 
vida útil del pavimento. 

D.4. Cuando sobre la base que se construya se coloque solamente un 
tratamiento asfáltico superficial, el material para la base tendrá las 
caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla 5 y 
se muestran en la Figura 3, y con los requisitos de calidad que se 
indican en la Tabla 4 de esta Norma, en función de la intensidad 
del tránsito en términos del número de ejes equivalentes 
acumulados, de ocho coma dos (8,2) toneladas, esperado durante 
la vida útil del pavimento (Ll). 
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Q) 
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Q) 50 
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Designación de la malla 
100 60 40 20 10 4 3/8" 3/4" 1· 1 y,,• 2· 

''-'~~~\\~~ v..r T'° ª i;u5n0Dv1t.v.!l.1ºr.¡' r. ¡4¡,¡ j ¡ 
~racterística u nr\.h! 1 n & 11... •% \l\H ~ -

EL,; 106 111 EL> 106111 

25 25 
6 6 

40 50 
[2, 31 , mínimo 80 100 

35 30 
40 35 
100 100 

[1]L:L = Número de ejes equivalentes acumulados, de 8,2 t, esperado durante la vida útil del 
pavimento 

[2] Determinado mediante el procedimientos de prueba que corresponda, de tos Manuales que 
se sefialan en la Cláusula C. de esta Norma. 

[3]Con el grado de compactación indicado en esta Tabla. 
[4] Respecto a la masa volumétrica seca máxima obtenida mediante la prueba AASHTO 

Modificada, salvo que el proyecto o la Secretaría indiquen otra cosa. 

6 de 11 
15/11/04 

SCT 



' 

NORMAS 
N·CMTA·02 002/04 

TABLA 5.- Requisitos de granulometría de los materiales para bases 
que sean cubiertas sólo con un tratamiento asfáltico superficial 

Q) 

" O" 
Q) 

~ 
Q) 

~ 
o 
a. 

SCT 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

Malla Porcentaje que pasa 

Abertura 
Designación ¿L,; 106111 ¿L > 106111 

mm 
37,5 
25 
19 
9,5 

4,75 
2 

0,85 
0,425 
0,25 
0,15 

0,075 

1%" 100 100 
1" 100 70-100 
%" 60 - 100 60-85 
%" 40- 83 40-65 
N'4 30-67 30-50 
N'10 21-50 21 -36 
N'20 13-37 13-25 
N'40 8-28 8-17 
N'60 5-22 5-12 

N'JOO 3-17 3-9 
"~ ~;,oo-N~200~ =· 0-10 0-5 
•' ~~ '-'<-wM~•"•"' ... 

°\. 

:EL = N" de ejes equivalentes 
~d~=::+---1 acumulados, de 8,2 t, esperado 

durante la vida útil del pavimento 

0,075 0,15 0,25 0,425 0,85 2 4,75 9,5 19 25 37,5 50 

Abertura de la malla (mm) 

FIGURA 3.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales 
para bases de pavimentos asfálticos y de pavimentos de concreto 

hidráulico 
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D.5. La curva granulométrica del material por emplear, determinada 
mediante el procedimiento contenido en el Manual 
M·MMP-4·01 ·003, Granulometría, tendrá una forma semejante a la 
de las curvas que se muestran en las Figuras 1 a 3 de esta 
Norma, según sea el caso, sin cambios bruscos de pendiente. La 
relación entre el porcentaje en masa que pase la malla con 
abertura de cero coma cero setenta y cinco (0,075) milímetros 
(Nº200) al que pase la malla con abertura de cero coma 
cuatrocientos veinticinco (0,425) milímetros (Nº40) no será mayor 
de cero coma sesenta y cinco {0,65). 

D.6. Si la granulometría del material obtenido en un banco, una vez 
sujeto al tratamiento mecánico, no cumple con los requisitos 
establecidos en esta Norma, se podrá mezclar con materiales de 
otros bancos,"en~la,,proporción adecuada para que cumpla con 
dichos regLÍisito~ñ~·\ningtñ~~caso es aceptable mezclar con 
materiale~~¡¡~;gué1:'1iQregÚe~Rl¡¡sticidad a la mezcla. Una vez 
esJ~~~!~~~'!9¡~~.~~""0íéi6Ji~~~~]?.~!1~~~,~~atista de Obra s~rá el 
responsable~~º oced1m1entos de'mezclado de los materiales, 
p1ll'iÍ~~f8Ktizar~I hefrfi'ógeneidad" d~ •"k>s2ñíismos, evitando su 

, . .,sé9rEjg~1ó'iffoYCiégr~lición · 
'\:,,;~."V;, "':¡¡ifio1§'¡1 l]i':I' 

E. ~[MÁc;'E~Af.lil~°Nitq;~r S¡::rRET" Rl'A ~Ur , ~~~- ilC'.Mll f/!_ Q.~d L;t_ r... l... • P. ¡;;; 1 1líl11 f .. ~ 
Co~¡E¡Jtpro~~~it~1~,e eyit¡:ir, I,~ ,,~¡t~\~cipn, 9r )ª.~ec,ai;_<¡q~~sti9ast~e· los~ 

\.. , .i;ia¡~r¡alel:'~~€l.el·9e sui.ut1llzac1on1en!1a1otira),debeltenerse cuida~~· en 1; 
~~-- sú.almacenamierito, atendiendo1¡os.siguientes asP.ectos: S ¡ f¡ !:i ~J lll Í.l 
-~~~~ 1f 11iKAN:>ii"'UKiílí:: ~~ !!! 

E.1. El material, una vez tratado mecánicamente, se almacenará en un 
sitio específicamente destinado para tal uso. Cuando dicho sitio no 
cuente con un firme, previo a su utilización: 

• Se removerá la materia vegetal y se limpiará la superficie; 

• se conformará, nivelará y compactará la superficie dejando una 
sección transversal uniforme que permita el drenaje y 

• se colocará, compactará y mantendrá sobre el terreno, una 
capa de quince (15) centímetros de espesor como mínimo, 
utilizando el mismo material por almacenar, para evitar la 
contaminación del material que se coloque encima. 

E.2. Durante el almacenamiento se evitará la circulación de vehículos 
sobre los montículos de materiales, pero en caso de que esto sea 
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estrictamente necesario, se colocará un camino de tablas para 
evitar la contaminación y degradación. del material o bien se usara 
una banda transportadora. 

E.3. Para evitar que se mezclen los diferentes materiales de distintos 
montículos, estos estarán lo suficientemente alejados uno del otro 
o separados entre sí por barreras. colocadas con .tal propósito. 

E.4. Cuando el material no vaya a usarse por un periodo prolongado, 
será recomendable cubrirlo con lonas para protegerlo de la 
intemperie. 

F. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

La aceptación de los materiales por parte de la Secretaría, se hará 
teniendo en cuenta lo siguiente: 

F.1. El responsa~~g~otécnico del banco, determinará a 
nive1"' d~ e'sluCITo~¡¡e§eJklñ~terfa1;E1:lfn¡:i1e con 1as características y 
lo~Í2.cJ9i~ifo~1l~~ªliajft!íifdi~'1t.8§re'llit~~~~orma, según el tipo de 
r;J,~~)lk~~r,ii~~í),¡¡.~~yecfo, prob~~ri~.~ muestras obtenidas 

, co,;g.s,1':~~.·'.~.~/,fl,~!e,ce"'~.P el Manual M·MMl?-4·01 ·001, Muestreo de 
r,Matenales~P..ara'?evest1m1ento, Subbase y Base, mediante los 
k !1!'"1 ... ~ "" ,¡.¿¡.;;•'<>!P'q¡" '"~'""' 
··~P.Lcí9Eidiíl)[~l)tos .d~;:·prueba contenidos en Jos Manuales que se 

señ'1{1l3rfien11ifc1áüsu1a c;;.deiesta¡Norrña:té•1'inaicaráren tada!casoTr 
rv;.-v 1.;_.,,....,.. r...-:.v a.f'la~· ~ i:...~ 1 r.--:11 't. r-1 ~ bs • ~ i:J ~ C• 

l!:
ªlf-1 tiatam.lento.mecánico a que aetía sujetarse el material. I¡[,"" ¡ :.i ,, . &:·" ¡¡, '!/' c·"'M líl ¡;,· !«~ 11 (3("'U lbs 1 ~1 Ít '" \\'- ·., ' .tJ;!P7 J,'¡;t" ~ '%.,,,1 ¡ r, .H- ~1¡~ t ~ ?'~ ij , ,,J~\J l6 ';¡~\~ ~\ -~· 

.,~> F.~, 1.!En c;;a~o-.~!l'que el Contratista de Obra seleccione el b¡>nco;¡será · 
'~~~eS'P'.'º11s?i5'1e de demq,stri¡;r!F'.:ci,u¡¡f~!i.ri~rJ~llf~i!jp1~ ~b ~~s .' 

caractenst1cas y los requ1s1tos de calidad senalados en esta 
Norma, con base en lo indicado en la Fracción anterior y de 
realizar, cuando proceda, el estudio para su tratamiento mecánico 
y obtener la aprobación por parte del Residente. El Contratista de 
Obra entregará a la Secretaría un· certificado de calidad que 
garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en 
esta Norma, expedido por su laboratorio o por un laboratorio 
externo, aprobados por la Secretaría. 

F.3. Durante el proceso de producción, con objeto de controlar la 
calidad del material, el Contratista de Obra, por 'cada trescientos 
(300) metros cúbicos o fracción del material pétreo de un mismo 
.tipo, extraído del banco y una vez tratado riecánicamente, 
realizará las pruebas necesarias que aseguren que cumple con la 
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granulometría y el equivalente de arena, indicados en esta Norma, 
y entregará a la Secretaria los· resultados de dichas pruebas. Las 
pruebas se realizarán en muestras obtenidas como se establece 
en el Manual M·MMP-4·01·001, Muestreo de Materiales para 
Revestimiento, Subbase y Base, mediante los procedimientos de 
prueba contenidos en los Manuales que se señalan en la Cláusula 
C. de esta Norma. Será motivo de rechazo por parte de la 
Secretaría, el incumplimiento de cualquiera de los requisitos 
mencionados en esta Fracción. 

F.4. Además de lo señalado en la Fracción anterior, el Contratista de 
Obra, por cada tres mil (3 000) metros cúbicos o fracción del 
material pétreo de un mismo tipo, extraído del banco y una vez 
tratado mecánicamente, realizará las pruebas necesarias que 
aseguren que cumple con todos los valores establecidos en esta 
Norma, y . ~.~!f!'l9:ii!'~~la11.§~cretaría los resultados de dichas 
pruebas. ¡~jJ&r.\fé~~~s;~~{.¡jl;,án._.en muestras obtenidas como 
se , est¡:iti_léceyQ\~ManLi~MA'IMP.·4·01 ·001, Muestreo de 
M~!ijfj~{i{efl¡j'tr~.¡f~ilvesfj,TJ,~"r'ltO::,,~iJbe~Y. Base, y mediante los 
~rg~,;9!~~~.nw1Ia,~~Y.~ºª conterndos'~~~~.s Manuales que se 
~ñ~'1);j1~.';J,~é!\\';.l¡~u2\ll!i!'C de esta Norma'.· Será motivo de rechazo 

• .:..1forjpartelde;laJSecretaria, el incumplimiento de cualquiera de los 
· "'"""~r~~1tó~~tabléciffos. , 

>il'Jt\lf '"Íil!"lf ,;.·•¡•7 e E r R. E~ f1 [Ji i " E 1 """"'"' ~= .r~l/f 171~J;~~- /i.~~j/" ,.) :.\,M- ~ ¿.;•\ü-\~.t~\ - ~1¡.~~ W! ~ ~¡~ 
F.5. ¿,l!Jna' vez1téndida y com[!actada la ca[!a de la base, el Contratista~" 

· 'J w .JCtY .r.•.r.sr .r.~:.i.nt' 11~p11...,.... ;a .r."""n~rJt~l'f"'il"" 1 i::.:.. r1 <:;; '·:.; . ··\ (i?,e o,,9r,.~r~zaraJa.§rptu.eba~\\f!e~S\j!r@~il8lJ.eJ ~§gUÍ¡en ·~~i;. el~ 
-~~;. ·~~~~irpJi!~~~mple _ c~n lo; ;0~~1clP%. ~~g~~~~,~~~~~ y,.. fin1o~r.P~?f31~~ trt ~;:J!~ide!_lat:fgranulometria qu.~ cgrfE!~P9_nd§lr[de!erm1oaíJ.oJ> med11ªnte_tel ~ 

procedimiento simplificado que se indica en la Norma 
M·MMP-4·01 ·003, Granulometría y con el equivalente de arena, 
según lo señalado en esta Norma, probando muestras obtenidas 
al azar, en promedio cada doscientos (200) metros del tramo 
tendido y compactado, mediante un procedimiento· basado en 
tablas de números aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual 
M·CAL·1·02, Criterios Estadísticos de Muestreo, así como con el 
grado de compactación establecido en esta Norma, en el proyecto 
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o señalado por la Secretaria, de acuerdo con lo indicado en la 
Fracción H 3. de la Norma N·CTRCAR1·04·002, Subbases y 
Bases o en la Fracción H.2. de la Normas N·CSV·CAR4·02·004, 
Construcción de Subbases o Bases Hidráulicas, según sea el 
caso, mediante el procedimiento contenido en el Manual 
M·MMP·4·01 ·011, Grado de Compactación, y entregará a la 
Secretaría los resultados de dichas pruebas. 
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F.6. En cualquier momento, la Secretaria podrá verificar que el material 
suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de calidad 
establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el 
incumplimiento de alguno de ellos. 

SCT 
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LIBRO: CM:r. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 

. TiTULO: 

4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

02. Materiales para Subbases y Bases 

003. Materiales para Bases Tratadas CAPÍTULO: 

A. 

Esta No~mia~ "' . UISLC?S,r,~~calidad que cumplirán los 
material~réjue!,s~!';!,tilice ~cBrfstrucció~~e bases de pavimentos 

•• éJ1í~álti~~J·. }~}'lP~~lf11~Qtos de"i'c91iffi~t~.J!;hidráu/ico, .tratadas 
f)gú1m1cament ra~ modificar su comportamiento mecarnco e 
~,~~PifdráÚÍi~Ó:f> 
··~~~ . . 

B. DEFINIC:l,Gtt¿'! ~. IFIC:AC:!51f:!CRETAR!A DE 1 ~llú'Bf 
S Ll1 · 1Wif.YI 1 1 d 1 11' ... . , 01~,¡11)ptena ~~'9[.'.lJIU ~re~.9~e1,n,o~c.~!:r!P, eQ1cpn1?, g.\!ll.9¡~~: o~ re\J,~l~Jtos 

"\, •.·. ~\de \li~Jid~~~~J?,:Bjecidos·en'la"l!Norma: N'CM'1'·4!02•002~Material,~~1~a\a~¡ 
~;;;~,,J38;,,~~~~~~Tflj!}1Cas o que,'1Pºfrr!$1~~~~~t.~Íf~~~r~li!,:_ re8ui,~~en~ 1.lf 

'incorporac1on de un productOU'quel umoa1fica· e algunai aelí' 1sus 
características físicas, generalmente haciéndolos más rígidos y 
resistentes, mejorando su comportamiento mecánico e hidráulico, para 
ser colocados sobre la subbase· o la subrasante y formar una capa de 
apoyo ·para una carpeta asfáltica o para una carpeta de concreto 
hidráulico. 

Estos materiales, según el producto que se utilice en su tratamiento, se 
clasifican como: 

B.1. Materiales modificados con cal. Cuando se les incorpora de dos 
(2) a tres (3) por ciento en masa, de cal, para modificar su 
plasticidad o reducir el efecto de la materia orgánica en los suelos. 

B.2. Materiales modificados con cemento. Cuando se les incorpora de 
tres (3) a cuatro (4) por ciento en masa, de cemento Pórtland, para 
modificar su plasticidad o incrementar su resistencia. 
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8.3. Materiales estabilizados con cemento. Cuando se les incorpora de 
ocho (8) a diez (1 O) por ciento en masa, de cemento Pórtland, 
para obtener una resistencia a la compresión simple a los 
veintiocho (28) días de edad, no menor de dos coma cinco (2,5) 
megapascales (25 kg/cm2

) e incrementar su rigidez, reduciendo 
así el efecto de la· fatiga sobre la carpeta o mejorando el apoyo de 
las losas de concreto hidráulico. 

8.4. Materiales estabilizados con asfalto. Cuando se les incorpora, 
mediante una emulsión o un asfalto rebajado, de tres (3) a cuatro 
( 4) por ciento en masa, de cemento asfáltico, para mejorar su 
comportamiento y el efecto de la plasticidad. 

8.5. Base de mezcla asfáltica (Base negra). Cuando a los materiales 
se les incorpora, en caliente o en frío, de cuatro (4) a cinco (5) por 
ciento en masa,"de,cemento asfáltico, para formar una capa de 
concreto asféitlco'ma r''' 

8.6. Base,de~concre 01. u 1co~ro. .ae baja resistencia. Cuando 
a 16S'J.~á~1e§:i"Séj@~$orpÓr~l'i'2etllento Pórtland necesario 
~~~~[!g~?r'~stencia ~a~~.la":~~r,~sión si~ple a los 
V\'ll~.t1~3h,O,~(~_ll)j!\d1Jll,.de edad, de catorce coma siete (14,7) 

~.,~Jl'!Pª~~~~~l'(J,5,9 kg/cm
2

) a diecinueve coma seis (19,6) 
meg~pa.§~<;!ei,s \~9..0 kgtci;n'l.y,..tr¡ir~fo¡m¡;u¡.u~ RªvJrq1nto 1fle8Jp,I~~~ 
unr¡:¡av1mento,,991ao, comol::es .• el1casolaé"concretos:;;comp,¡¡~tados n 

t:'oñ7rodilló;'ó,ae'la¡ecuReración ,enJrío ae¡i:>avimentos ásfáltíl::8s'y ¡¡ 
\\~ \::•-.l?tu~~Uíica1 ... 0!VHJft\Ul:AilmOD'1iil::) li ;)\ll ~ g 
c:~~~!ID!P1As Y TRANSIPORTIES ~~U ~ 

Esta Norma se complementa con los siguientes: 

NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Capas Estabilizadas .................................... N·CTRCAR 1 ·04·003 
Recuperación en Frío de Pavimentos Asfálticos .. N·CSV·CAR-4·02·001 
Construcción de Subbases o Bases 
Estabilizadas ............................................... N·CSV·CAR-4·02·005 
Construcción de Subbases y Bases de Concreto 
Compactado con Rodillo ................................ N·CSV·CAR·4·02·006 
Calidad del Cemento Pórtland ............................. N·CMT·2·02·001 
Materiales para Bases Hidráulicas ...................... N·CMT4·02·002 
Cal para Estabilización de Suelos .................... N·CMT4·03·001 
Calidad de Materiales Asfálticos .......................... N·CMT4·05·001 
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Resistencia a la Compresión Simple de Cilindros 
de Concreto ................................................ M·MMP·2·02·058 
Muestreo de Materiales para Revestimiento, 
Subbase y Base ........................................... M·MMP-4·01 ·001 
Granulometria ....................................................... M·MMP·4·01 ·003 
Contenido de Agua ............................................... M·MMP-4·01 ·004 
Limites de Consistencia .................................. M·MMP·4·01 ·006 
Equivalente de Arena ........................................... M·MMP·4·01 ·008 
Desgaste Los Ángeles ......................................... M·MMP-4·01·009 
Compactación AASHTO ....................................... M·MMP·4·01 ·010 
Contenido de Materia Orgánica ........................... M·MMP-4·01·012 
Determinación del Contenido de Asfalto para 
Estabilizar Suelos Finos No Plásticos .................. M·MMP·4·01·014 
Determinación del Contenido de Asfalto para 
Estabilizar Sue~o._s ~in~~-!'l~st!co~ .. ·:·:·········· .. ·······M·MMP-4·01 ·015 
Partículas Alargadas y.·Lajeadas·de Materiales 
Pétreos parn .. M.~icía_s)~ . .§l~m~~~ .. :r~·:-;;¿;}~~,-., ..... M·MMP·4·04·005 
Desprerid irÍiientéi:por: F'iiC:Ción:&e·i\.íaíeríaiEii:~~'(,,. 

" .> ' , •' •' " Y';,,' ,e • f '(l. , ," >, """" • 

. P.étre~~;pa~: fyl~zclas;Asf~!ticas ........ :> .. ... : .•: : : :~ M· MM P·4· 04· 009 
.::Cubrimiehto··cón' 'Asralto•Mediante el Método · 
~.lhglés·de'MaterialeirPétreos para Mezclas 
Asfálticas;;_ ::_::'~:~~: . . gi: ... ... ··~:('· .... , .,. .. ,., .. ,; .. :.::: ·"T i~MMP;4 04 010 ·"".""-.. 
Viscosidad Saybolt,F,urol en Materiales· · • • - · -~ ... • ·· r _ ~ 
Asfálticos .. :-·.'~: ... ~·-:::~ ... . :'·.-.. ::: :;. ,_-o __ •• ~:'. •• :.~~.:. ..'.·~M:MMP~4·05·004 ~: L 
Método Marsháí1:J;'ara iv1~2:A~1a~ A'Sfá1ticas' á~ · ·"' · .... ··' : , ~ · r 
G . 1 ' ·:.i. . ,_,_'J. ,¡ ,. "'' • º M M. MPv 034,_ - ;, ·. ranuometna·Densa ....... :.' ... .':.: •.. :.c.c.-.c:·.-..-.: ... .- : ·4·05· ., • 1, 

céíílte~i'do cie cemento AsfáÍtico ~~Mezclas ... '. .. r:,,ú~Mfi:4.os-03s · 

Contenido de Agua en Mezclas Asfálticas ......... M·MMP-4·05·039 
Contenido de Disolventes en Mezclas Asfálticas. M·MMP·4·05·040 
Pérdida de Estabilidad por Inmersión en Agua de 
Mezclas Asfálticas ........................................ M·MMP·4·05·042 

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA MATERIALES MODIFICADOS 
CON CAL, MODIFICADOS CON CEMENTO O ESTABILIZADOS CON 
CEMENTO, PROVENIENTES DE UN BANCO 

SCT 

Los materiales modificados con cal, modificados o estabilizados con 
cemento, cumplirán con los requisitos de calidad que se indican a 
continuación: 
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D.1. La cal o el cemento Pórtland que se utilicen para la modificación o 
estabilización, cumplirá con los requisitos de calidad que se 
establecen en las Normas N·CMT-4·03·001, Cal para 
Estabilización de Suelos o N·CMT2·02·001, Calidad del Cemento 
Pórtland. 

D.2. Salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa, cuando 
se utilice cemento Pórtland en la modificación o estabilización, 
éste será ordinario (Tipo CPO). 

D.3. El material por modificar con cal o con cemento Pórtland, o por 
estabilizar con cemento Pórtland, cumplirá con los requisitos de 
granulometría que correspondan, entre los indicados en la Norma 
N·CMT4·02·002, Materiales para Bases Hidráulicas, salvo que el 
proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa y no tendrá un 
contenido de'mateíl,r"é:irgánica tal que, al ser probado conforme al 
procedimiento descritci:.im•e1 Manual M·MMP-4·01 ·012, Contenido 
de Mater@ '.Orgánica;~:prOduzcat:¡¡n~;[íquido más oscuro que la 
solución· noifrializada.'N~3:·.·EMéiiso'contrario se tratará con cal 

. pá'ra;'redüciriiá;actfvidaCi°''cie la mateii.i"oi'gánica y cumplir con el 
. valor,arítes•'anotaClo/• -~ . .. - .. 

'" ': '. '.~ ~~~~·., ,: ,' ': :;;,~\ ~ 7.~,;;'.: -,-~;·;< 
D.4. · El·•materiarüna .vez modificado .. con. cal o con cemento Pórtland,. 

cumplirá con el'limite liquido,. el'indice·•piéstii::o, ei" equivalente de'? 
·arena, el V'llor Soport~ ¡le California (CBR) .Y. el Desgáste 'Los' 
Ángeles, que correspondan· "enfré .. los. indicados : en : la Nonma 

~ N·CMT4:0i002, Materiales para Bases Hidráulicas .• , ¡ ·· ·: ; ' 
~,~· ·-~:. ::~·, : ~ : ; '., ~'. •;t:~ ·:<·';''-~:I •-, 0 ':_,,. ::.• i ~: ¿, 

D.5. La resistencia a la compresión simple del material una vez 
estabilizado con cemento Pórtland, a los veintiocho (28) días de 
edad, determinada en especímenes cilíndricos con una relación 
altura/diámetro no menor de uno (1 ), compactados dinámicamente 
al cien ( 100) por ciento respecto de la masa volumétrica seca 
máxima obtenida mediante la prueba AASHTO Modificada, 
conforme a lo indicado en el Manual M·MMP·4·01·010, 
Compactación AASHTO o al grado de compactación que indique 
el proyecto o señale la Secretarla y probados mediante el 
procedimiento descrito en el Manual M·MMP·2·02·058, Resistencia 
a la Compresión Simple de Cilindros de Concreto, será la 
establecida en el proyecto o la que indique la Secretaria, pero 
nunca inferior que dos coma cinco (2,5) megapascales (25 
kglcm2). 
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D.6. Salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa, los 
materiales una vez modificados o estabilizados, con cal o con 
cemento Pórtland, se compactarán al cien (100) por ciento 
respecto a la masa volumétrica seca máxima obtenida mediante la 
prueba AASHTO Modificada, conforme a lo indicado en el Manual 
M·MMP·4·01·010, Compactación AASHTO. 

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA MATERIALES ESTABILIZADOS 
CON ASFALTO, PROVENIENTES DE UN BANCO 

Los materiales estabilizados con asfalto, cumplirán con los requisitos 
de calidad que se indican a continuación: 

E.1. El producto asfáltico que se utilice en la estabilización cumplirá 
con los requisitos de calidad establecidos en la Norma 
N·CMT4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos, según su tipo. 

E.2. El material por.:'esÍ~bÍliz¡¡rocon. asfalto cumplirá con los requisitos 
de granulometrla'.'qüe,,corréspondan, entre los indicados en la 
Norma .N:CMT+o2:óci2;·)vtateriales'.para Bases Hidráulicas, salvo 
que~é1:proyectÓ·'oi1á~setrétaría~iriaiquén otra cosa. Tendrá un 
qésP.~éndi/niérytq;por.ñicción merior.de~véjn!i.cinco (25) por ciento y 

.::.;/ un cúbriríiiento;·con:ásfalto mayor de noventa (90) por ciento, 
"'' .determinados~:·,coriforme a lo indicado en los Manuales 

.. M·~_Mp,4;á4•009;.}Desprendimiento_.por _ Fn'cción de Materiales 
Rétreos~paia Mezclas Asfálticas. y .. M·MMP·4·04:01 O, Cubrimiento .. · 

);on Asfalto .Mediante. et.Método Inglés de Materiales.Pétreos para·, 
.'. Mezclas· Asfálticas,_ respectivamente. y: no .teñdr.á i(m.·contenido de:.'. 

· . ·: c1Tiateíiá. orgánica tal que, al ser probado.conforme alprocedimiento · .. 
':déscrito en el Manual M·MMP·'4'01 :012,..Ccinténido de Materia' 

Orgánica, produzca un liquido más oscuro que la solución 
normalizada N°3; en caso contrario se tratará con cal para reducir 
la actividad de la materia orgánica y cumplir con el valor antes 
anotado. 

E.3. Para estabilizar los materiales no plásticos, como las arenas, se 
mezclarán con la cantidad de producto asfáltico necesaria para 
obtener una estabilidad mínima de cero coma sesenta y cuatro 
(0,64) kilonewton, determinada mediante el procedimiento indicado 
en el Manual M·MMP-4·01 ·014, Detenninación del Contenido de 
Asfalto para Estabilizar Suelos Finos No Plásticos. 

E.4. Para estabilizar los materiales plásticos que tengan valores de 
límite líquido y equivalente de arena fuera de los límites indicados 
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en la Norma N·CMT4·02·002, Materiales para Bases Hidráulicas, 
se mezclarán con la cantidad de producto asfáltico necesaria para 
cumplir con los requisitos de calidad indicados en la Tabla 1 de 
esta Norma, determinados mediante el procedimiento indicado en 
el Manual M·MMP-4·01 ·015, Detenninación del Contenido de 
Asfalto para Estabilizar Suelos Finos Plásticos. 

TABLA 1.- Requisitos de calidad de los materiales plásticos 
estabilizados con productos asfálticos 

Característica• Valor 
Estabilidad; ka, minimo 180 
Expansión; %, máximo 2 
Absorción; %, máximo 5 

• Determinada mediante el proced1m1ento indicado en el 
Manual M MMP.·4·01·015, Determinación del Contenido de 
Asfalto ¡Jaia Estab1/aar Su"élos Finos Plásticos 

::-'.'' ··«~: .. ,~;-.~'. .. ;_:,::-'';'_·~;;~~~~~~'.'.;:::~ -
E.5. Salvo que"·e1· pióyecto~·'.o.•ía·,·S.ecre41ria indiquen otra cosa, los 

materiales : una'.-:vez':estábilizao6s'''c0.ri~:· producto asfáltico, se 
··; - «ºn:tPa.ctaí'ári .. faCci~f1)(100) por. cien!O;::j"especto a la masa 
·.. volumétíica-seca··máxima obtenida mediante la prueba AASHTO 

0 ·.'Módificaoa;·cónforme a lo indicado en el Manual M·MMP·4·01·010, 
--- ·compact~~ióh AÁSHTO.: :•: .• ~: :: -; .. · f.:'~ " : •. r ·- - · 

,··. . . '•.' .._·, ·~~ : •. .'..,\+ \ }""~. :_,," :,.,. Í :r,"'-~~r~~,:-L-:,---

REQUISITOS DE CALIDADrDE-·MATERIALES·,PARA BASE.DE• 
.MEZCLA ASFÁLTICA (BASE ·NEGRA) PROvENIENTES DE ¡.UN'.. 

~~~~~?-.: _,-.-_ ·.- ~ \.. . ~ 2:·~ '"~-~ ,, t: ~~ ¡ ~~}~ :~,-J:, t~ 
Los materiales que se empleen en la construcción de bases de mezcla 
asfáltica (bases negras), cumplirán con los requisitos de calidad que se 
indican a continuación: 

F.1. El producto asfáltico que se utilice cumplirá con los requisitos de 
calidad establecidos en la Norma N·CMT·4·05·001, Calidad de 
Materiales Asfálticos, según su tipo. 

F .2. El material pétreo cumplirá con las características granulométricas 
que se establecen en la Tabla 2 y se muestran en la Figura 1, con 
los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 3 de esta 
Norma, en función de la intensidad del tránsito en términos del 
número de ejes equivalentes acumulados, de ocho coma dos (8,2) 
toneladas, esperado durante la vida útil del pavimento (~L). 
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TABLA 2.- Requisitos de granulometña del material pétreo para bases 
de mezcla asfáltica (bases negras) 

Malla Porcentaje que pasa 

Abertura Designación l:L s 106 111 l:L > 10• 111 
mm 
37,5 1112" 100 100 
25 1" 90-100 90 - 100 
19 %" 76-100 76 - 100 
9,5 %" 42-100 42 - 100 

4,75 N°4 24- 100 24- 70 
2 N'10 10-90 10 - 27 

0,85 N'20 5-65 5 - 14 
0,425 N'40 4-47 4 - 10 
0,25 N'60 2-35 2-8 
0,15 -· .. ' N'-1000 . 1-25 1 -7 

0,075 ~ :.w200 .. .. ·:0-15 0-6 
(1) !:L = Número de e1es·equ1valentes acumulados, de 8,2 t. esperado 

durante la vtda útil del pavimento._· ,,.'i!.r.«:-:~ :::._. _._:·, ._~-,-----;~~~~'?r\~~~;~t~p:c·- -,::::-~-~~~~\ 
~ · .: ·~ 5· ,.~, r"~~ ._ :..,.~::Designación de la malla 

"' "' "' E 

-~·:·200 100 ..... so ' 4Ó'.· 20 10 4 
·100 

EL-~= Nº ·de eje's equiva1e.ntes·
so . acumulados,' de· 8,2 t, esperado' 

durante:1SVi~a útil del pavm:aent.~ 
80 

10 

o 

3/8" 3/4" 1· 1~· 2· 

0,075 0,15 0,25 0,425 0,85 2 4,75 9,5 19 25 37,5 50 

Abertura de la malla (mm) 

FIGURA 1.- Zonas granulométricas recomendables del 'material pétreo para 
bases de mezcla asfáltica (bases negras) 
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TABLA 3.- Requisitos de calidad del material pétreo para bases de 
mezcla asfáltica (bases negras) 

Valor 
Caracteristica % 

I:L ~ 106 111 I:L > 106 111 

Limite liauido.,1, máximo 30 25 
Indice plástico•-•, máximo 6 6 
Contenido de aaua'·'. máximo 1 1 
Equivalente de arena•••, minimo 40 50 
Partículas alaroadas v laieadas'''. máximo 50 40 
Desaaste Los Anaeles.,1, máximo 30 30 
Pérdida de estabilidad por inmersión en agua; 25 25 máx1mo[2] 

(1) LL = Número de ejes equivalentes,acumulados, de 8,2 t. esperado durante la vida útil del 
pavimento. ~:~., .¡._:·-::_~-..·-·:;~~--1::¡.;':;-_;:;f;:;~'«-. 

[2] Detenninado mediante·e1.procedimientos.·de prueba:que corresponda, de los Manuales que 
se señalan en la'Cláüsula C~dffesta Noñna. ;~~~:.i-.·~-~-~-

- :_~ ~ . ~.,:.-.. ..,::-;. .? -~-~;::: 3-~~-~~;~ .. ~~~-::r~F~q¿;i~~'.\·=-
F .3. La; :cufit~¡~gr~h~.ométrica del·'<.¡natef!¡il;iJ>étreo, determinada 

•· medianíe··:}:.el.;[ºprocedimiento contenido·· en el Manual 
'; •:: M:MMP·4_:0_1;,q.b3., qronulometría, tendrá una forma semejante a 

·:las; de las·:curvas·que se muestran en la Figura 1 de esta Norma, 
sin Ga"'.bi~s· br!J~CoS de pendiente T.::~-.~., ~~ e, ;:: ! r'4_:. : ' '"° 
- --~,¡.: ~/~~.' <l:~?.· """"'+ .... ~: ·,!.-!:;":. ., : l.; ; ' : 

F.4. /El•Íamañc>'m<iiximo·permisible•del material·pétreo¡no.será mayor de"· 
- treint~'Y siete coma cinco (37,5),rnilimétros '(1 lÍ,") 'ni·de dos "tercios' 

-;~ •. - ·::~ (%)jJé.1 espesor de la capa de_base,as_fáltica.c;:ompacta. ! [' :~ ;:; ',: }' 
- <..: :;;;.:. ·:-~,·;l;t-"· ;.. l! :;._~·-·~t ·.;, ._;~ _.,., ""· '.! •·- .... •• ! \::::~. """--·: ;· 

F .5. Cuando la base de mezcla asfáltica se diseñe mediante el 
procedimiento descrito en el Manual M·MMP·4·05·034, Método 
Marshall para Mezclas Asfálticas de Granulometría Densa, de 
acuerdo con la intensidad del tránsito en términos del número de 
ejes equivalentes acumulados, de ocho coma dos (8,2) toneladas, 
esperado durante la vida útil del pavimento (EL), cumplirá con los 
requisitos de calidad que se indican en la Tabla 4 y con el 
porcentaje de vacios en el agregado mineral (VAM) indicado en la 
Tabla 5 de esta Norma. 

F .6. Cuando en la elaboración de la base de mezcla asfáltica se utilice 
cemento asfáltico, el mezclado en caliente se hará a la 
temperatura más baja posible que permita obtener una mezcla y 
cubrimiento del material pétreo uniformes, pero lo suficientemente 
alta para disponer del tiempo requerido para su transporte, tendido 
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y compactación. En general, la temperatura de mezclado será la 
que, en la gráfica de Viscosidad-Temperatura, previamente 
obtenida para el cemento asfáltico que se utilice, corresponda a 
una viscosidad Saybolt-Furol de ochenta y cinco (85) más menos 
diez (±1 O) segundos, determinada mediante el procedimiento 
descrito en el Manual M·MMP-4·05-004, Viscosidad Saybolt-Furol 
en Materiales Asfálticos. Los materiales pétreos se calentarán a la 
temperatura de mezclado más diez ( 1 O) grados Celsius. 

TABLA 4.- Requisitos de calidad para bases de mezcla asfáltica 
diseñadas mediante el método Marshall 

Caracterfsticas 

Compactación, número de golpes 
en cada cara de la probeta 

Valor 

l:L !!>: 101111 

50 

I:L > 10• 111 

75 

6 860 (1 540) 

2-4 (8-16) 

(1) ~L =Número de eJeS equJValentes'acumulados, de 8,2 t. esperado durante la vida üt1I del paVlmento . 

.. ·,,,:-~··::~:·,:: . ~~·L'.::r:~.;·· ·~-
TABIJI: 5.; Vací~~·.en él:_agregado,mineral (VAM) para bases de mezcla .. 

./~sfá.~!ic¡a dJ~eñadas mediante el inétódó.Marshall , : ... : , 

'.) 'i'.>t t:-. ~ ~".: ;," -;~~-:•;-«,.., 

·, Ta!_11afto '!'~lmo del material pétreo . V~~¡~"'8~ ·;('a~re~ád~ 
·~--,-o!;~=~~i ;t]~:~~.~ltzado en la mez~la "f~~. ~ ~1~,f ;;~tri&~J ~AM): ~ 

!-=-'"'-----~--''--'"'--.-'"=-l ... '\:, · · .. , 'ºla, míñimo n ~.-

"-• ... • 
·i -. ~' 

~:~ (; ~.~ ';_: 

mm Designación 

4,75 N'4 18 

6,3 y.· 17 

9,5 ~le" 16 

12,5 Yl" 15 

19 %" 14 

25 1· 13 

37,5 1 Y2" 12 

F.7. Cuando en la elaboración de la base de mezcla asfáltica se utilice 
emulsión asfáltica, ésta será de rompimiento medio o lento y 
cuando se utilice asfalto rebajado, éste será de fraguado rápido. 
La temperatura de las emulsiones asfálticas al momento del 
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mezclado, será de cinco (5) a cuarenta (40) grados Celsius; en el 
caso de asfaltos rebajados, será de sesenta (60) a ochenta (80) 
grados Celsius. Para obtener un buen cubrimiento de los 
materiales pétreos, es conveniente realizar el mezclado en planta. 

F.8. No se aplicarán los materiales asfálticos cuando la temperatura 
ambiente sea menor de cinco (5) grados Celsius, cuando esté 
lloviendo o haya amenaza de lluvia o cuando la velocidad del 
viento impida que la aplicación con petrolizadora sea uniforme. 

F .9. Los contenidos de cemento asfáltico, de agua y de disolventes en 
las bases asfálticas ya compactadas, determinados de acuerdo 
con los procedimientos descritos en los Manuales 
M·MMP·4·05·038, Contenido de Cemento Asfáltico en Mezclas, 
M·MMP-4·0~.:039,··Conte11ido de Agua en Mezclas Asfálticas y 
M·MMPA·.,O?:O~O>Contéf1idg;q'e't:)jsolventes en Mezclas Asfálticas, 
respectivámen.té;:quedarán;deritro,aelos límites fijados en la Tabla 

.{ ~]t};~~~!i~~~~~l~i~~~~~1~e,\ . 
TABLA s:;.~conl!lnid<!S de C!!mento asfáltico, agua y disolventes en la 

:'.' · .;;cf.''.:P bas!!'.de' níézcla asfáltica (base negra) 
::, , .. ,,,,,. -~ú :t':~~t<'l~:~, <~-'.~~; .. ,,· '· 'l '.> 

Material asfáltico ?.~. Tol8ráncia en e1''J ~; 1 "~'i •"' ; ,<..:, ~ \; /;.-. ..;; ~Relación de "·; 
empleado en la Contenido de agua disolventes a · • 

elaboracióñ de la contenido de cemento r. libre permitido 1~t ~cemento asfáltico 
base d& mezcla·:- , .' .J ~sfáltico (CA)!'!;'t : ... e·!!i;- ·~~..,.•Jót.... 1:1. ... "'~\i t'~ ...... :? en'mas-a\ 1 

asfáltica .. ' ' :: ~--:j % válor:K .. "' . . -- .. .. - & .-,, ~- -. 
__ ,,_ __ -· -~ 

·--- - " . . 
: ' ~..!.' ..... ¿ij\.: .. ~:.,.;7- ~·t;, ~ !~; _:;. ¡ o..,:-;~'''-:::.''-' Cemeritó 8.sfáltic'o 

. 
CA±0,05 ' 1 

Emulsión asfáltica 
CA± 0,1 o sin disolventes -

Emulsión asfáltica 
CA± 0,1 0,05 a 0,08 con disolventes -

Asfaltos rebajados CA± 0,1 1 0,05 a 0,08 

[1] CA corresponde al contenido de cemento asfáltico deterrmnado en el diseno de la mezcla, en por ciento 
respecto a la masa del material pétreo 

[21 Respecto a la masa de la mezcla asfáltica 

F.10. Las temperaturas mínimas convenientes para el tendido y 
compactación de la base de mezcla asfáltica, serán determinadas 
mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material asfáltico 
que se utilice, pero no será menor a la que corresponda a una 
viscosidad Saybolt-Furol de ciento cuarenta (140) más menos 
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quince (±15) segundos, determinada mediante el procedimiento 
descrito en el Manual M·MMP-4·05-004, Viscosidad Saybolt-Furol 
en Materiales Asfálticos. 

F.11. El espesor máximo de la base de mezcla asfáltica que se tienda 
será aquel que el equipo sea capaz de compactar, de tal forma 
que la diferencia entre los grados de compactación de los tres (3) 
centímetros superiores y de los tres (3) centímetros inferiores, sea 
menor de uno (1) por ciento o igual. Si es necesario, la base de 
mezcla asfáltica se construirá en dos o más capas. 

F.12. Salvo que el proyecto o la Secretaría indiquen otra cosa, las bases 
de mezcla asfálticas se compactarán como mínimo al noventa y 
cinco (95) por ciento de su masa volumétrica máxima obtenida 
mediante el procedimiento descrito en el Manual M·MMP-4·05-034, 
Método Marsf?.allfiara--:_Mezclas.Asfálticas de Granulometría Densa. 

' \~t~1::_;~~~~~~{~~,:~~~~:;~-~· --
G. REQUISITOS"·DE"CAtlDAD~'DE'.:·MATERIALES PARA BASE DE 

CONCREToti,HIDRÁUÜC'ó'.\-MAGRO''o'.:ioE.'·BAJA RESISTENCIA, 

~-.i~°,~t~~~~~~~~-~t4Ñco . . :~,~.;·,.~ 
'Los'•materialé's·~qúe,tse empleen en la construcción de bases de 
concreti:J'cihidréüíico~rriagro o· de''baja~resistenéia; cumplirán ccm los ' 
requisitós de .. calidad que se indiean a co_l)tinuadón:' . . 

. ~- E·r{'·~ ;;::t~:?j}w~4/7~"! ~_::· ~L;·:;j;~-~t·,~~:()~;;~ ·:-~_ ~ ;: tJ 
·.,,_.G.1.·'·Salvo··qúe· el proyecto, o- la .Secretaria.,-indiquen •otra cosa, .el:_ 

. ·'é•.;:.'Oéemento- Pórtland que se' utilice serif ordinario·: (ripo CPO) ·y' 
cumplirá con los requisitos de calidad que se establecen en la 
Norma N·CMT·2·02·001, Calidad del Cemento Pórtland. 

G.2. El material pétreo cumplirá con las caracteristicas granulométricas 
que se establecen en la Tabla 7 y se muestran en la Figura 2, y 
con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 8 de esta 
Norma. 

G.3. La fracción del material pétreo que se retenga en la malla con 
abertura de cuatro coma setenta y cinco (4,75) milimetros (Nº4) 
tendrá al menos cincuenta (50) por ciento en masa de particulas 
trituradas, que presenten dos caras fracturadas o más. 
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TABLA 7.- Requisitos de granulometria del material pétreo para bases 
de concreto hidráulico magro o de baja resistencia 

Malla 
Porcentaje que 

Abertura Designación 
pasa 

mm 

25 1" 100 

19 %" 87 - 100 
9,5 %" 55- 89 

4,75 N°4 35-69 
2 Nº10 22-54 

0,85 Nº20 15 -40 
0,425' •:. : .. ~-:"N°40c 10" 30 

"' 60 "' "' c. 
Q) 50 

" C" 
Q) 40 

~ 30 

~ 
20 o 

o.. 
10 

o 
0,075 O, 15 0,25 0,425 0,85 2 4,75 9,5 19 25 37,5 50 

Abertura de la malla (mm) 

FIGURA 2.- Zona granulométrica recomendable del material pétreo para 
bases de concreto hidráulico magro o de baja resistencia 
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TABLA 8.- Requisitos de calidad del material pétreo para bases de 
concreto hidráulico magro o de baja resistencia 

Característica Valor 
% 

Indice plástico 111, máximo NP 

Equivalente de arena111 , mínimo 50 

Desgaste Los Ángeles~1• máximo 30 
[2] Detennmado mediante el proced1m1entos de prueba que corresponda, de los 

Manuales que se sel'\alan en la Clausula C. de esta Norma. 

G.4. Los materiales pétreos nuevos, que no procedan de la 
recuperación en frió de pavimentos asfálticos, no tendrán un 
contenido de'máte'r1itóigánica1tal que, al ser probado conforme al 
procedimiento deiiciifo .. en·ef·Manual M·MMP·4·01 ·012, Contenido 

- -·-- -, • _,.,_,_ 1~ .• ··- ::...,. 

de _Materia·: Orgánic¡¡, ¡produzca;'.un •lí~uido más oscuro que la 
sol~qió~~n9.n:nat~z~d~~N-~3:_~:~ :;~~:~:~·· .... :?:--4?.~~-

"'- .:,"" ~ '::·" :~"'·--~ ;::~2-~ ·;/':.~~- .. ·-· ~ ~-"--;~~'.::''\', 
Gi5. · L~s 'matenaíes'pétré'Ós se suministrarán fr~~ionados al menos en 

··dos tamáños, separados por la malla con abertura de cuatro coma 
·setenta ·Y· ,dnco''(4, 75) ,milímetros (N°4), si la dosificación del.· 
cementó se h.C!ce en plarítá ·estaeionária. 1Si él· cemento se agrega 

.• :en·el caniino;·se suministrará en.un solo.tamaño. :·. · '. • -~· ,tt,;;~· .. ~;.-"-:::-'-' ,_,_'._·,.,,,,_:·~·_, 1~,"·"1:.,..,'.'' ·:.,;,~_::.. ' .,- '.: ~ Ir 

'éG,.&:~Joi;·;íniteriales pétreos' cómbinados·.y- el ·cemento· Pórtlánil,c se·· 
- . m·eZc:larán en la proporción necesaria. para prodüéir un concreto 

hidráulico homogéneo, con la resistencia a la compresión simple 
establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaria, de forma 
que en su estado fresco tenga un revenimiento de cero (O) 
centímetros. Será responsabilidad del Contratista de Obra 
determinar el proporcionamiento adecuado en el laboratorio para 
alcanzar la resistencia de proyecto. 

G.7. La curva granulométrica de los materiales pétreos mezclados con 
el cemento Pórtland en la proporción a que se refiere la Fracción 
anterior, determinada mediante el procedimiento contenido en el 
Manual M·MMP-4·01 ·003, Granulometría, tendrá una forma 
continua, ubicada dentro de los límites que se establecen en la 
Tabla 9 y se muestran en la Figura 3 de esta Norma. 
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TABLA 9.- Requisitos de granulometría del material pétreo para bases 
de concreto hidráulico magro o de baja resistencia, habiendo agregado 

el cemento Pórtland 

"' "' "' E 
e 
Q) 

"' "' "' c. 

90 

10 

o 

Malla Porcentaje que 
Abertura 

Designación 
pasa 

mm 
25 1" 100 
19 %" 88 - 100 
9,5 %" 59-90 

4,75 Nº4 41 - 72 
2 N°10 29-58 

0,85 ... ... N°20 23-45 
0,425~~< -,_- .Nº40 t../i·.'.~ 18 - 36 
.0;25.,···· . ·:··:N°60.- .:~~ ,.> ...... 16 - 30 

•· ;0,15 ' ) ~' · 1-" .• N?.,100_37:;;.- ~<'.!-'':;,,.~ :.< 14. -25 

" ;0,075,-,\ : ,: · ''N~200 ,., ·••·· '12;-18 

3/8" 3/4" 1· 1 Y.i" 2· 

!"',_;. • ,P"• ;•+,'.I • r~ ~ ~ r" ; .'-, ~· ~', ~'. -. t' ;·/~~ ~rrr::) 
• , , . "··· ... A . t/. i: ", ¡ .. 

P-'-1f-:'---t--t--"+-"""", :-,,_:,:t-.-"-.'./1:-..• "':<""{Ri••&.;f'.:<::frl••• y±yf-.• -'-. :+, -i,t-':::t._.,-'::'f., F' 

~U\ tY 

0,075 0,15 0,25 0,425 0,85 2 4,75 9,5 19 25 37,5 50 

Abertura de la malla (mm} 

FIGURA 3.- Zona granulométrica recomendable del material pétreo para 
bases de concreto hidráulico magro o de baja resistencia, habiendo 

agregado el cemento Pórtland 
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G.8. Salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa, la base 
de concreto hidráulico magro o de baja resistencia, una vez 
agregado el cemento Pórtland, se compactará al cien (100) por 
ciento respecto a la masa volumétrica seca máxima obtenida 
mediante la prueba AASHTO Modificada, conforme a lo indicado 
en el Manual M·MMP·4·01·010, Compactación AASHTO, con el 
contenido de agua óptimo. La compactación de una sección 
transversal cualquiera se terminará totalmente en menos de tres 
(3) horas, desde el instante en que se haya iniciado la 
incorporación y mezclado del agua para el concreto hidráulico 
magro o de baja resistencia destinado a esa sección, excepto 
cuando el proyecto indique o la Secretaria apruebe la utilización 
de un aditivo retardador de fraguado, en cuyo caso dicha sección 
se compactará totalmente dentro del plazo de trabajabilidad de la 
mezcla. 

G.9. En todo m<;>~eñt(i';5:é'.;_t(íantepdrá húmeda la superficie de la base 
de concret()~;l)_idJ'.á.~U.c0'.,r1~,'.lgro;:o .• de baja resistencia, mediante 
riegos;de.'agúa·finamente_¡pÜ!verizada,.hasta la colocación de la 
memhrañaTue. i:üfáél~si;e1i'Camíno:eslá~túera de operación. En 

·:. caso ci:>níra'ifo'secontiri'u"ará con los riegos'é!urante tres (3) días. 
~- -~~.:" , ;.;~~/:.;,:~-= :~;~:::~J~~gL~:~~ .. :~._.i~r· , . "~~- ... ~ 
G.10.-:Una "Vez',compactada y curada la base, su resistencia a la 

·•- ''compres16n'simpÍea los yeinti.ocho.(28) días de edad, determinada 
·· l)le,dián!e ~n>r_o-cedimiento desciito en el Man_ual M'MMF'."2·.02·058: 
. Res1st~pc1a .1!~ la 9off]p~s16n, ~'fTIPI~ de i 9il1r¡dros. de Con~reto, ¡; 

. ~erá !a.~s~~lec1da.en.el proyecto.o.la que md1que·la:Secretana, • 
.. '~ '-~'/~>-~;::~"c/ '*·~ '''«~1~>- •f' ,.;_"' """', ~,~ ~·~,..Y,.r'' ,¿-- ~ ~ ~:~. ~:t . 

H .. REQUISITOS DE CALIDAD DE'.MATERIALES PROVENIENTES.·DE 1• 

LA RECUPERACIÓN DE PAVIMENTOS EXISTENTES 

SCT 

En general, los materiales obtenidos de la recuperación in-situ de 
pavimentos existentes, para ser utilizados en una nueva base, 
estabilizada o no, se corregirán mediante la adición de otros materiales 
provenientes de banco, de tal manera que cumplan con los requisitos 
establecidos en esta Norma según el uso a que se destinen. En los 
casos en que esto no sea posible o económicamente inconveniente, tal 
situación deberá ser tomada en cuenta en el diseño del pavimento. 
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l. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

Con el propósito de evitar la alteración de las características de los 
materiales antes de su utilización en la obra, debe tenerse cuidado en 
su transporte y almacenamiento, atendiendo los siguientes aspectos: 

1.1. Los materiales nuevos por modificar o estabilizar, o el material 
pétreo nuevo que se emplee en la construcción de bases de 
mezcla asfáltica o de concreto de baja resistencia, se almacenará 
en un sitio específicamente destinado para tal uso, considerando 
lo siguiente: 

1.1.1. Cuando en el almacén no se cuente con un firme, 
previamente a su utilización: 

, , --"'t."~::?..~"~ -

• Se r~moyerá .1á:iiiateria yegetal y se limpiará la superficie; 

; F~~~~--:~:~:i~ :,,:~~' \>~-~~:. ·~ -~-:,[~;:~;;;~,;,,,_ . 
. H ·:se .confomnará, ·:rnvelará•.y.compactará la superficie hasta 

,.; ¿.'.· dejai,".:Úna:'seceióri;'fránsversal/uiíiforme que pemnita el 
~-~::-~:~:~~~~Te~;~)~;~~~;--·. fil/::,.. ,.,,_ ,_ -:~<,~~~;s:~ 

'' ··:. -~.: ~~·:·áJ1'~~rfi:· compactará y mantendrá sobre el terreno, 
.. ·., .. ·. uná:'ca¡{a .. de quinc;e ·(1.5).:.cen.tí111J!tros de. ll.SPeso_t,como'-,. 
· .. ~ ·mínimo,• utilizando el· mismo material 'por'· almacenar,: para 
.: evitar:da contaminació~ ;del .•materia] ~que :se ; almacene ; .. 

. '. :~ '· • ·i:/~.;~címa , · ~-~·.;~ ~¡ ·,·. P• v "·:,;.;~ ;; ;.: i ; ;{ ? 1: 
·1.1.2:·- ··ourante el almacenamiento se evitará 'la'circúlaCión ·de 

vehículos sobre los montículos de materiales, pero en caso 
de que esto sea estrictamente necesario, se colocará un 
camino de tablas para evitar la contaminación y degradación 
del material. 

.1.1.3. Para evitar que se mezclen los diferentes materiales de 
distintos montículos, estos estarán lo suficientemente 
alejados uno del otro o separados entre sí por barreras 
colocadas con tal propósito. 

1.1.4. Cuando el material no vaya a usarse por un periodo 
prolongado, es conveniente cubrirlo con lonas para protegerlo 
de contaminantes y del clima. 

16 de 21 SCT 
15/11/04 



NORMAS 
N·CMT·4·02·003/04 

1.2. Para la base de mezcla asfáltica elaborada, con cemento asfáltico, 
una vez concluido el mezclado en caliente se considerará lo 
siguiente: 

1.2.1. La mezcla asfáltica caliente puede ser almacenada por corto 
tiempo en tolvas metálicas sin orificios, con superficie interior 
lisa y limpia, pero teniendo en cuenta que la temperatura de la 
mezcla se reducirá rápidamente. No se permitirá el 
almacenamiento en pilas o montones, aun cuando estos se 
cubran con lonas. 

1.2.1.1. Si se utilizan silos térmicamente aislados, la mezcla 
asfáltica puede almacenarse hasta por veinticuatro (24) 
horas sin pérdida de temperatura o sangrado importante. 

1.2.1.2. De requerirse largos periodos de almacenamiento, se 
utilizarán silos que incluyan sistemas de calentamiento 
que';P.erfTIªª~~:!l'lan!ener la temperatura de la mezcla, 
:pero cuidandó_que1'ñ6':se presente sangrado u oxidación 

-~·t·':·~~:~-~~~--t~~~~~~~;;if~~}~~~:~~Y,_. 
J.2.2J, -'l:.a:mezela.asfáltica-:en caliente' se·transportará en vehiculos 

. e. _.:~con. éaja metálica" con superficie interior lisa, sin orificios y que 
"·:-·.·,esté•siempre-,limpia y libre de residuos de mezcla asfáltica, 

· -·· ·'·Lr•:;:-para•evitar ,.que la mezcla que se transporte se adhiera a la 
,·. . , . , , ,_ r· .. , 

:-'·.)..Caja.~~:., ,~:~ :}' '""'~ i t , ~ ~~· · ,_ - ~ ~ .:....·. 

1.2{ •; An;;~ det~rgar,el;~~~-ic~lo de transporte,.se limpiaré su 'caja;· 
~- ~y:s~ c,ubrirá la sup~rficie interior' con urrlLiDricañte para evitar 

. .,._, ";•::';:'::~!i·,'qué)ie le adhiera la m¡¡zcla,-utilizando una-solución de agua· y 
cal, agua jabonosa' o álgún"pi'odu'cto· coníercial·apropiado: ·En 
ningún caso se deben usar productos derivados del petróleo 
como el d1esel, debido a problemas ambientales y posibles 
daños a la mezcla. Una vez hecho lo anterior, se levantará la 
caja para drenar el exceso de lubricante. 

1.2.4. El vehiculo de transporte se llenará con varias descargas 
sucesivas de la mezcla para minimizar la segregación de los 
materiales pétreos, colocándolas desde los extremos de la 
caja hacia su centro. 

1.2.5. Una vez cargado el vehiculo de transporte, se cubrirá la 
mezcla asfáltica con una lona que la preserve del polvo o de 
otro material contaminante y reduzca la pérdida de calor 
durante el trayecto. 
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1.2.6. El tiempo máximo de transporte dependerá de la pérdida de 
calor de la mezcla, la que se tenderá y compactará a las 
temperaturas mínimas determinadas como se indica en la 
Fracción F.1 O. de esta Norma. 

1.2.7. La temperatura de fabricación de la mezcla no deberá 
incrementarse para lograr que al final de su transporte tenga 
la temperatura adecuada para el tendido y compactación. 

1.2.8. El transporte de la mezcla se hará siempre sobre superficies 
pavimentadas. 

1.2.9. La longitud del transporte será de sesenta (60) kilómetros 
como máximo, la que se reducirá un diez (10) por ciento por 
cada grado de pendiente ascendente, medida como el 
desnivel· de'.1a··p1anta,de mezclado y el punto de tiro, dividido 
entre"lá lóngiiUd élétranspórte. 

J. CRITE~I?~ :~~i8:~~~f €t6~:~~~~~~-~~'\; 
·La aceptacióncde~los•materiales por parte de 0 1a Secretaría, se hará 
· considerando ·10 sigúiente'' . ,, ""'• ........ _.., __ 

J.1. El respon~~ble·d~I estudio::geotéchico dél!banco; determinará. a 
. nivel de estudio, que el mate'rial cumPíe Con ias características• y 

. los requisitos de calidad indicaaós en esta•Nórma;:'según el·tipo de! . 
. mate.ria! requerido éii él proyééto:-probarido- muestrasi obtenidas¡ 

,_ ccimo se establece en'-el Mánual~M·MMPA:ofoor.~Muestréo .. oef 
Máieriales para Revestimiento, Sutib°ase" y Base,. mediañte '·ios . 
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma, e indicará en cada caso, 
el tratamiento a que deba sujetarse el material. 

J.2. En caso de que el Contratista de Obra seleccione el banco, será el 
responsable de demostrar que el material cumple con las 
características y los requisitos de calidad señalados en esta 
Norma, con base en lo indicado en la Fracción anterior y de 
realizar, cuando proceda, el estudio para su tratamiento y obtener 
la aprobación por parte del Residente. El Contratista de Obra 
entregará a la Secretaría un certificado de calidad que garantice el 
cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta Norma, 
expedido por su laboratorio o por un laboratorio externo, 
aprobados por la Secretaría. 
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J.3. Durante el proceso de producción, con el propósito de controlar la 
calidad del material al ejecutar la obra, el Contratista de Obra, por 
cada trescientos (300) metros cúbicos o fracción de material que 
suministre o recupere en el camino, realizará las pruebas 
necesarias que aseguren que: 

J.3.1. El material pétreo de un mismo tipo, para ser modificado con 
cal o con cemento Pórtland, estabilizado con cemento 
Pórtland o con asfalto, o utilizado en la construcción de bases 
de mezcla asfáltica o de bases de concreto hidráulico magro 
o de baja resistencia, cuando no proceda de la recuperación 
en frió de pavimentos asfálticos, cumpla con la granulometría 
y, en su caso. con el contenido de materia orgánica indicados 
en esta Norma. 

J.3.2. El material pétreo de un mismo tipo, una vez modificado con 
cal o cóñ .. éeñíénto·'pórtland, cumpla con el limite liquido. el 
indice( plástiCÓ::y"el :equivalente de arena indicados en esta 

. , ': ¡N,.~!~~·;5,:i'.:~~~ht~r~?~~·J::::.~ ~~~·;]·~;~. 
7J.3.3:· ··El material pétrebrae un mismo tipó,.üña vez modificado con 

···;. · .. ··; :caí•o con cemento Pórtland, cumpla con el limite liquido, el 
.,::.,;' ... /··indice.:plástico y el equivalente de arena indicados en esta 

.. ;'_:;:~No~~-:/·~ . ._l,:~,:- :. :: .·· --~~¡:-~·~· ~~: :.: ; /~', ~,> ~ ~ ;~~~: ~ :,:' 
J.i4: · El ri';~ierr~I pétreo de:.un ·mismo tipo.· una vez;estabÍliz'ado c~n ¡ 

,cenienfo· Pórtland, cumpla cón'la resistehcia·a·Ja éompresión,· 
·; simplé indicada en.esta Norma.·en el proyecto o;señalada por' 
· lá Secretaria. · · ' ·. · • · ·· · · : ---·· : · · •.··. • 

J.3.5. El material pétreo de un mismo tipo, una vez estabilizado con 
asfalto, cumpla con la estabilidad indicada en esta Norma. 

J.3.6. El material pétreo de un mismo tipo, que se emplee en la 
construcción de bases de mezcla asfáltica (bases negras) o 
de concreto magro o de baja resistencia, cumpla con la 
granulometría y el equivalente de arena indicados en esta 
Norma. 

J.3.7. La mezcla asfáltica producida para bases (bases negras), con 
material pétreo de un mismo tipo, cumpla con el contenido de 
asfalto indicado en esta Norma. 
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J.3.8. El material pétreo de un mismo tipo, que se emplee en la 
construcción de bases de concreto hidráulico magro o de baja 
resistencia, una vez mezclado con el cemento Pórtland, 
cumpla con la granulometría indicada en esta Norma. 

J.3.9. El concreto hidráulico magro o de baja resistencia, producido 
con material pétreo de un mismo tipo, cumpla con el 
revenimiento señalado en esta Norma. 

J.4. Una vez tendidas y compactadas las capas de base tratada, el 
Contratista de Obra realizará las pruebas necesarias que 
aseguren el cumplimiento del grado de compactación y, en su 
caso, de la estabilidad o la resistencia a la compresión simple, 
establecidos en esta Norma, en el proyecto o señalado por la 
Secretaria, de'acuerdo"con-lo.indicado en las Cláusulas H. de las 

• ,'f' ·, .-._,_" >·' ' t' • .... . 
Normas ¡;;?·;~ N:C:JF;tCAR' 1'·04:()()3,." Capas Estabilizadas, 
N·CSV·CAR4'02:·001~.:::R~cuj3eracióii. en Frío de Pavimentos 
Asfáltic0s'.-·.N'CSV.-éAR

0

:4·6:2":oo5;"CorÍstrucción de Subbases o 
• ';., ; -' ,.'h">,< ,'<;;- .<::·."-, ', ' , ·'" • 

. •.· Bases:.Estab11izadas.:.y•:>N·CSV'CAR·4:02•006, Construcción de 
~.,: ;. Subbasés:.:y, fJas_es -~~·Concreto Compaciáiio con Rodillo, según 

•';~·~··~~\~:.c.~~¡~?~1J~ ::. :· r r' ,- ;· .< ,:: ; ~- ,., ~ , ,:. ··=···•ªw 
J.5. ,Ademá~ dé.lo .señalado en11as·Fr'acciories J.·3~-Y J:4./el Contratista ' 

.•de Obra; por cáda· tres: mil\(3;000)· metros: cúbicos o fraééiór\ de:-. 
t, , , , • • '"" ~'l' [ , ' b ·~'C , <>.' ~ ',' ' ' ' ~ , "' 

·•·.material· estabilizado· éón asfalto,' de mezcla•asfáltica para ·bases f' 
~-:::¡; .~:~'.1'.(_b~sés 'negras) y de,:con~seto ¡¡;)1id'.~ulic9;;;magrci. o; ~e,:: ~aja[' 

···-.. resistencia, que se hayan producido'cón un·mismo tipo de material' 
pétreo, realizará las pruebas necesarias que aseguren que 
cumplen con todos los valores establecidos en esta Norma. 

J.6. Las pruebas a que se refieren las Fracciones J.3. y J.5., se 
realizarán en muestras obtenidas como se establece en el Manual 
M·MMP·4·01 ·001, Muestreo de Materiales para Revestimiento, 
Subbase y Base, y mediante los procedimientos de prueba 
contenidos en los Manuales que se señalan en la Cláusula C. de 
esta Norma. Si el material procede de la recuperación en in-situ de 
pavimentos existentes, se muestreará después de corregido 
mediante la adición de otro material y mezclado, o inmediatamente 
después de recuperado si asl lo establece el proyecto, para 
verificar el cumplimiento de las características establecidas en el 
proyecto. 
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El Contratista de Obra entregará a la Secretaría los resultados de 
las pruebas que realice de acuerdo con las Fracciones J.3. a J.5. 
de esta Norma y será motivo de rechazo por parte de la 
Secretaría, el incumplimiento de cualquiera de los requisitos 
establecidos en esas Fracciones. 

J.7. En cualquier momento, la Secretaría podrá verificar que los 
materiales suministrados para la construcción de bases tratadas, 
cumplan con cualquiera de los requisitos de calidad establecidos 
en esta Norma, siendo motivo de rechazo el incumplimiento de 
alguno de ellos. 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

TITULO: 04. Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas 

A. CONTENIDO 
~:"'~.:._::: :~::1...~;.:\.~t.:<\"'<-.._..r.-

ESta Norma contie.ríé:losjequisites de .calidad de los materiales pétreos 
que se utilicen en.1a·e1atícfración'de mezclas asfálticas. 

,;;:~"- s~ ~:~1t~~ <, ·,~' \ .{,;~:~~~~~~5:~~: >~· ",:;-~~; ;:"·;-':"'.., "l' 

B. DEFINÍCIÓl\!~Y: <;LA~lEIC~~IÓN ' ;;~·~¿·0 
,.: •'\ ·. ~~ ,&~¿~~:.~;~~~~~·~,;}:~"::;/:>~:::·¿fr.-!,;' ' \c;~~·;f;· • 

\~)-SJS}T)at~nales·p~tr~s1que comprende esta Norma son los materiales 
·naturales";selécciéinados o sujetos a tratamientos de disgregación, 
cribado;itlituración o".lavado, que ,a11tutinad2~ :.con,'.~n ,m,ateri~I ~s.f_tiltico i"' 
se emplean en la elaborac16n·de·tas·mezclas asfálticas a·que se refiere;· 
ta Norma · N·:cMTo4·05'003;. !,Calidad· dé. {Mezclas ')"Asfálticas para: 

.. :.c~JJ¡~~z:\~'1}" .,.-.. ~·-··: .. :· .. ·.;."'':~~ · -~;·:'~'.-~~•-. ¡ ~J1~: '': 
Según' el tipo de mezcla en· el que se vayan a útilizar, 'los 'materiales· 
pétreos se clasifican como se indica a continuación y se detalla en las 
Cláusulas D. a H. de esta Norma. 

• Materiales pétreos para mezclas asfálticas de granulometría densa 

• Materiales pétreos para mezclas asfálticas de granulometría abierta 

• Materiales pétreos para mortero asfáltico 

• Materiales pétreos para carpetas por et sistema de riegos 

• Materiales pétreos para mezclas asfálticas para guarniciones 

C. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con tas siguientes: 
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NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras ........ N·CMT4·05·003 
Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas 
Asfálticas ................................................................... M·MMP·4·04·001 
Granulometría de Materiales Pétreos para Mezclas 
Asfálticas ................................................................... M·MMP·4·04·002 
Densidad Relativa de Materiales Pétreos para 
Mezclas Asfálticas ..................................................... M·MMP·4·04·003 
Equivalente de Arena de Materiales Pétreos para 
Mezclas Asfálticas ..................................................... M·MMP-4·04·004 
Partículas Alargadas y Lajeadas de Materiales 
Pétreos para Mezclas Asfálticas ............................... M·MMP·4·04·005 
Desgaste Mediante la Prueba de Los Angeles de 
Materiales Pétreos·pára:Mezclas Asfálticas .............. M·MMP·4·04·006 

.·'"·':;'' ;-~ .. ..,,:_· ... -_(' .'..;rr:..r.,. 
lntemperismo 'Acelerado de.Materiales· Pétreos para 

' . - -'··· ,,,_ - ,. ·.-.· ~ ...... ~ 
Mezclas.Asfálticas e.: ....... '.: .. :<.-.''.:<:~: .::'."::':o .. :'°'··~:·c............ M · MMP-4· 04 · 008 
Despreri

0

di~ieriío por Fric¿íóñ ~íf MáterialéSiPétreos 
Aiara M~zélas~Asfáltícas ..... ,.: .......................... '.,·.: ....... M·MMP·4·04·009 
••Cubrimi¿nteiceñ'Asfálto mediante el Método Inglés 

de Maieriales'Pétreos para Mezclas Asfálticas ......... M·MMP·4·04·010 
D~sga'~te;por;Áb~siÓn en Húmedo'de Morteros· • =': :·· :::- : fié·'".•~" 
Asfáltiéos ... :('.: .,.s• .. ·: ·_:: ..• :;.':'·.;;.:;~:::. ·;· .. :~•:'.·:·>·: ~~M~MP;4·0,5''1" 11 F' 
Pérdida de Estabilidad por Inmersión en,_Agua de. • ::·.: ~: :':' ¡ { ¡' ¡: 

·Mezclas Asfálticas ..................................................... M·MMP·4·05i042· ~ 

,_:.·~~"-, ~ ·/··-· .. J_ -~"!::,;:. ~-~- ~~--,·! ·~ ,,, ¡ :;::_i:~~-~ ~ 
D. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA 

CARPETAS ASFÁLTICAS DE GRANULOMETRÍA DENSA 

El material pétreo que se utilice en la elaboración de carpetas asfálticas 
de granulometría densa, con mezcla en caliente o en frío, en función de 
su tamaño nominal y del tránsito esperado en términos del número de 
ejes equivalentes de ocho coma dos (8,2) toneladas, acumulados 
durante la vida útil del pavimento (l:L), cumplirá con lo que se indica a 
continuación: 

D.1. Cuando el tránsito esperado (l:L) sea igual a un (1) millón de ejes 
equivalentes o menor, el material pétreo, según su tamaño 
nominal, cumplirá con las características granulométricas que se 
establecen en la Tabla 1 o bien las señaladas en la Tabla 3, así 
como con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 2 de 
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esta Norma. Se hace notar que no podrán utilizarse materiales con 
granulometrías entre una u otra zona granulométrica. 

TABLA 1.- Requisitos de granulometría del material pétreo para 
carpetas asfálticas de granulometría densa (únicamente para I:L s 106

) 

Malla Tamaiio nominal del material pétreo 
mm (in} 

Abertura 
12,5 19 25 37,5 50 

Designación IY2l l'l·l 11) 11'!.l 12) mm 
Porcentaje aue :Jasa 

50 2" - - - - 100 
37,5 1 Y:iR - - - 100 90 - 100 
25 1" - - 100 90 -100 76 - 90 
19 %" - 100 90 - 100 79- 92 66 - 83 

12,5 %. 100 90 -100 76-89 64- 81 53 - 74 
9,5 %" 90 -100 79- 92 67 -82 56 - 75 47 - 68 
6,3 Y." 76-89 66-81 56- 71 47 -65 39 - 59 

4 75 Nº4 68-82 ., 59 - 74 50-64 42 - 58 35- 53 
2 Nº10 ,··• .Aa·-64 •• ··•·41,, 55 ..•.. 36-46 30-42 26 - 38 

0,85 N'.20 • .. 33·.49.-, ..• 28- 42 ;.·• - :25 - 35 21 - 31 19 - 28 
0,425 ' -'Nº40 • · 23'-37 ' .. 20·· 32 ,,~ -·;-15 .·21 15-24 13 - 21 
0,25 ·• .Nº60· · 17.-29." ;;-.15-25. '·13'2h 11 - 19 9 -16 
0,15 ·,·.''N"100 .. ' .-·12 -21 .. :· 11 - 18 9 .·15. 8 -14 6-12 

0,075·· :. ~:... N"200 , . .7•10-·. 6-9 5-8 4-7 3-6 
. •' - '- .. -

~ .... -~':. _-;:~ ..,,__._. 
TABLA:2:;.;Req.uisltos i:le' calidad del material pétreo para carpetas 

: - ;._ ,. ~- ~. ; ·-·- - .,_., ·---- . ' . - . 6 ' 
sfáltieas de· ai'anulometría densa !únicamente-para I:L s a 10 l. . ~· .. 

' ' . · .. 
~ ,. . Caracteristica · . , ~ 1Valor f{ _;. .. 
~· 

. , 
1 ,. ~ ., . , 

-- Densidad relativa, mlnimo "• - > ' 2;4 ' 

:~:~ Desaaste Los Anaeles: o/o, máximo.~· - " •. 35 
Partlculas alaraadas V laieadas: ºk, maximo·. '. ' 40 i 

. . 
•,;· ,"• ·-~' 

Eauivalente de arena; %, mlnimo 50 
Pérdida de estabilidad oor inmersión en aaua; º/o, máximo 25 

D.2. Si el tránsito esperado (I:L) es mayor de un (1) millón de ejes 
equivalentes, el material pétreo cumplirá con las características 
granulométricas que se establecen en la Tabla 3 y con los 
requisitos de calidad que se indican en la Tabla 4 de esta Norma. 

E. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PÉTREOS PARA 
CARPETAS ASFÁLTICAS DE GRANULOMETRÍA ABIERTA 

SCT 

El material pétreo que se emplee en la elaboración de carpetas 
asfálticas de granulometría abierta, generalmente con mezcla en 
caliente, cumplirá con las características granulométricas que se 
establecen en la Tabla 5, en función del espesor de la carpeta, así 
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como con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 6 de esta 
Norma. 

TABLA 3.- Requisitos de granulometría del material pétreo para 
carpetas asfálticas de granulometría densa (para cualquier valor de I:L) 

Malla 
Tamaño nominal del material pétreo 

mmlinl 

Abertura 12,5 19 25 37,5 50 
Designación 11/2\ ('/.l 111 11'/.1 121 mm 

Porcentaie aue :>asa 
50 2" - - - - 100 

37,5 1Xn - - - 100 90 - 100 
25 1" - - 100 90-100 74- 90 
19 %n - 100 90 - 100 79- 90 62- 79 

12.5 %n 100 90 - 100 72 -90 58 - 71 46 -60 
9,5 %" 90 - 100 76 - 90 60-76 47 -60 39- 50 
6.3 %" 70 -81 56- 69 44 -57 36-46 30- 39 

4,75 N"4 . 56 - 59-:· -": 45 - 59 37 -48 30- 39 25 -34 
2 N"10'. -'-', .. ,25: 42•. ;...-.25- 35.-\..~ 20-29 17 - 24 13 - 21 

0,85 N'.20 · <.18: 27·- -~-;~15-'22~'"' :·.•-.12 -19 9 -16 6 - 13 
0,425 .N"40 '-'"' .13 -·20·;( ;:_•1.F16~•: ,»7"8--'14 5 - 11 3-9 
0,25 N"SO .. · T'.10'-15 ,,. ,~,>:8-13"'·~·. ·•s-_1n •. 4-9 2-7 
0,15 ·Nº100 .. ;(6.':-12 .• .. 5 - 10 4-8·:-_"' 2-7 1 - 5 

0,075. _-: :.-:? • N~200 "'t' - .,,2 - 7.: . 2-6 2 -5. 1 - 4 0-3 

TABLA·4:-;Requísitos d~ ~alídad del material pétreo para carpetas 
. asfálticas-de:g'ranulometriiúlefüia (para I:L >º106

) : t?"i: 'f.'·c·""°''"· . .. 
- Característica 

· Densidad relativa, mlnimo - "~ .. ,. :,_,·-~ t ··t ' 

Desaaste Los Anaeles; %, máximo 
· Partlculas alargadas v laieadas; º/o: máximo.< ,;·· ":- S' . ;""'~ 

Eauivalente de arena; %, mlnimo , ... -~ "' " -k - .. 
Pérdida de estabilidad oor inmersión en aaua; 0/o, máximo 

, $-'I' -=.: 
r·· L 
-~.:... 

i:, 

Valor i 
"24 1 

~~r1 
30 1 

··~:35 i 
"·'50 

25 

F. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PÉTREOS PARA 
CARPETAS DE MORTERO ASFÁLTICO 

El material pétreo que se utilice en la elaboración de carpetas de 
mortero asfáltico, generalmente con mezcla en frío, cumplirá con las 
características granulométricas que se establecen en Ja Tabla 7 y con 
los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 8 de esta Norma. 
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TABLA 5.- Requisitos granulométricos del material pétreo para 
carpetas asfálticas de granulometria abierta 

Malla Porcentaje aue pasa 
Abertura Designación 

Para espesores Para espesores 
mm s4cm >4cm 

25 1" - 100 

19 %. 100 62-100 

12,5 Y:t 65 - 100 45 - 70 

9,5 Y.t 48- 72 33 - 58 

6,3 Y." 30-52 22 -43 

4,75 Nº4 18 - 38 14- 33 

2 N°10 5 - 19 5 - 19 

0,075 Nº200 2-4 2-4 

TABLA 6.-
-,,,_c.":--:-"' --.,,,."'Z', 

Requisitos de.cálidad.del material pétreo para carpetas 
'. ásfá_ltieas .-de ·9rai11ilcf111etna abierta 

"t .. :z.:.-,, -'.~;·:':--."'' '"'-•:?-:)}~ ..... -...... <;~ ·~ 

• .
1 Densidad relativa··mfnimo ~ ,:l.;: . .;· '.:, •<;.· 

~.~~ · Descaste Los'Anaeles;-%, máximo 
1 Partlculas alaraadas v laieadas; %, méximo 
·- Eouivalente de arena, º/o, mlnimo 

Pérdida de estabilidad Dor inmersión en aauá;"º/o, máximo /"" 
[1] -El matenal debe ser-100% producto de tnturación de roca sana 

,·:· .e:':~~~ .:~,- ~· :· ~- tls ~ · ~ ~·~--~::\ ~~--~ :! :.:: 
_')<'-~ 

Valor 

2,4 
30 
25 
50 

• 25 

TABLA·!,c·.Req';.isitos de gráriylom,etriá dél·maieriafpétre~ p_ara 
carpetas de mortero asfáltico 

Malla 
Abertura 

mm Designación 

4,75 N°4 

2 Nº10 

0,85 Nº20 

0,425 N°40 

0,25 Nº60 

0,15 N°100 

0,075 Nº200 

SCT 

Porcentaje 
que pasa 

100 

89 - 100 

43 - 72 

26- 53 

17 - 41 

10-30 

5-15 

5de9 
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TABLA 8.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas de· 
mortero asfáltico 

Característica Valor 

Desoaste cor abrasión en húmedo; o/o, máximo 10 
Equivalente de arena; ºlo, mlnimo 50 
Pérdida de estabilidad oor inmersión en aoua; %, máximo 25 

G. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PÉTREOS PARA 
CARPETAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS 

El material pétreo que se utilice en la elaboración de carpetas 
construidas por el sistema de riegos, según su denominación, cumplirá 
con las caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla 
9, asi como con los'.requisitós'de calidad que se indican en la Tabla 1 O 

de esta ~~~m~~~~j:~~~.~~~~~~S~, . . 
TABLA 9.-·,Requisit.os'de granulometna··del material petreo para 

~~i,;;:;:c>sé~~~:~s.~?i'el sistema de riegos 
~': 

' ·,_ •• '~- .C'~' 1'' 

·~"'Malla .. ¡o :1> .. ,. Denominación del material oétreo 
Abertura ,'" ' : • '«• ·. :1 2 3-A 1 3-B 3-E 

mm pesig niiCi.~n 
/· -'· Porcentaie Que asa· - ¡ . ,. 

• 
31 5 1X". , 100 - - - ' -
25 1· . 95min . ....:.:;. '~ 

' 
'.·;~ .. 1-: -

19 %" - 100 . - - 1 ·,_ 
12,5 "%:" 5máx 95mln ,. ··.100.·· -· 100 
9,5 %" - - • 95mln 100 \95·m1n· 
6,3 Y." o 5máx - 95mln -

4,75 N"4 -- - - - 5máx 
2 N"10 - o 5 máx 5 máx o 

0,425 N"40 - - o o -

TABLA 1 O.- Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas 
por el sistema de riegos 
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Caracteristica 

Descaste Los Anoeles; o/o, máximo 
Partlculas alaroadas v laieadas; o/o, máximo 
lntemoerismo acelerado; º/o mé.ximo 
Desprendimiento por fricción; %, mé.ximo 
Cubrimiento con asfalto fMétodo lnQlés); %, mln1mo 

Valor 

30 
35 
12 
25 
90 

SCT 
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H. REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PÉTREOS PARA 
GUARNICIONES 

El material pétreo que se utilice en la elaboración de mezclas asfálticas 
para guarniciones cumplirá con las características granulométricas que 
se establecen en la Tabla 11 y con los requisitos de calidad que se 
indican en la Tabla 12 de esta Norma. 

TABLA 11.- Requisitos de granulometría del material pétreo que se 
utilice en mezclas asfálticas para guarniciones 

Abertura 
mm 

Malla 

Designación 
Porcentaje 
que pasa 

19 %" 100 
125 Y," 87-100 

'>-.. ;4-75· .. : ·"'·-~N°4< .. >>¡" ·-·-··60-100 
~- ;¡ :_:: ·2·-- ._ ·~,_,,,-?-:-Nº:10'"'~-~-::· '·" 40 4 91 

.: . -· .. 0,85 , ... _- ·,.··,Nº20 ""' ··º·' 28-61 
.. f.0,425". .. . .,.. N°40 20:-·42 
· --0,25- • · Nº60 14 - 33 
· _.;0,15 Nº100 10 - 25 

, : .- -•0,075,"' Nº200 3-15 
:;;., ·:-;-1fl¡.', ,:,¡i. ~· ~:~;''"';e"·-::~· , .' '"- , 

TAei:A 12'.7~~~q~i~itos de ~álidad_deÍ ;;;kteri~l-pétreo para 
_,.._.- _,_.,. / 1;;,_ guarniciones asfálticas :: :: ··: r." · ;. . • 

_, •• ¡;';·. ,,_ ,_, .... -~ .. :··· _,.,,. 

Equivalente de arena; %, mlnimo 50 

l. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PÉTREOS 

', ,. ' 

Con el propósito de evitar la alteración de las características de los 
materiales pétreos antes de su utilización en la obra, ha de tenerse 
cuidado en su almacenamiento, atendiendo los siguientes aspectos: 

1.1. El material pétreo, una vez tratado, se almacenará en tolvas o 
silos metálicos sin orificios, con superficie interior lisa y limpia, o 
bien en un sitio especificamente destinado para tal uso. Cuando 
en dicho sitio no se cuente con un firme, previamente a su 
utilización se deberá: 
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• Remover la materia vegetal y limpiar la superficie. 

• Conformar, nivelar y compactar la superficie dejando una 
sección transversal uniforme que permita el drenaje. 

• Colocar, compactar y mantener sobre el terreno, una capa de 
quince (15) centímetros de espesor como mínimo, utilizando el 
mismo material pétreo por almacenar, para evitar la 
contaminación del resto del material que se coloque encima. 

1.2. Durante el almacenamiento se evitará la circulación de vehículos 
sobre los montículos de materiales, pero en caso de que esto sea 
estrictamente necesario, se colocará un camino de tablas para 
evitar la contaminación del material pétreo. 

1.3. Para evitar qu11 ,llegue11 a mezclarse montículos de distintos 
materiales . pétreos; •.est!iir~'.m .:10 •. suficientemente alejados uno del 
otro o separados entre sí:"por:paiedes colocadas con tal propósito. 

,:. ~~~-~ .. ~ ~-·~·--~-~-·~;~~~~ii.:~~:g:~j¿f%~::._ 
1.4. Cuando . el, material,;pétreo no.,vaya>a;'.usarse por un periodo 

prolongado,,: ·es. ·•.cémveniente que se:•.:cubra con lonas para 
protegerlo d~i clima;:::· 

' ',_ - . \ -~. ·: 
t» ' ;l\::.::.:· ";::' : .:. - • 

CRITERIOS PARA AyEPTACION O.RECHAZO: ..... :: 
¡ J . ,,. , "'> .~ .. ~ ~ -~~ ! ' .,, . -- ; ' ' ,_ ,_ 

. '.~ f,"t!· ~· .--..~:.-· r -·· ~, " t,. 
La aceptación de los materiales¡pétreos··por-p¡¡rte .. ~e¡la:Secretaría', se· 
hará considerando lo siguiente: ' · · · - ,.._ - ·' '-.- ··' · · " ¡ -.. •.,- :' .. '· 
-- --.. -~ ~ . : .: .. ::- -'\: ;: __ ~";.: ··~ ;~:' ·. ·:-~ ~: ; ~:, ~~ i_i; :_,. 

J.1. ·El encargado de elaborar el ·estudio del banco,"es· el responsable· 
de determinar, a nivel estudio, que el material pétreo cumpla con 
las características y los requisitos de calidad indicados en esta 
Norma, según el tipo de material pétreo establecido en el proyecto, 
en muestras obtenidas y preparadas como se establece en el 
Manual M·MMP·4·04·001, Muestreo de Materiales Pétreos para 
Mezclas Asfálticas, mediante los procedimientos de prueba 
contenidos en los Manuales que se señalan en la Cláusula C. de 
esta Norma. 

J.2. En el caso de que el Contratista de Obra seleccione el banco, éste 
será el responsable de demostrar que el material pétreo cumple 
con las características y los requisitos de calidad señalados en 
esta Norma, considerando lo indicado en la Fracción anterior, para 
su aprobación por parte del Residente. El Contratista de Obra 
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entregará a la Secretaría un certificado de calidad que garantice el 
cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta Norma, 
expedido por su propio laboratorio o por un laboratorio externo 
aprobado por la Secretaría. 

J.3. Durante el proceso de producción, con objeto de controlar la 
calidad del material pétreo en la ejecución de la obra, el 
Contratista de Obra, por cada doscientos cincuenta (250) metros 
cúbicos o fracción del material de un mismo tipo, extraído del 
banco, realizará las pruebas necesarias que aseguren que cumple 
con la granulometría y el equivalente de arena establecidos en 
esta Norma y entregará a la Secretaría los resultados de dichas 
pruebas. Las pruebas se realizarán en muestras obtenidas y 
preparadas como se establece en el Manual M·MMP·4·04·001, 
Muestreo de Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas y 
mediante los ~·procedimientos de prueba contenidos en los 
Manuales;qúe•sé:séñálaH.:en;hfCláusula C. de esta Norma. Será 
motivo·de'réchazo por.párte:diii'la· Secretaría, el incumplimiento de 
cuálquíera:de los requísitos·'méncionados•en esta Fracción . 

. ;,::.\ __ ... · .. ,_...,_:;;_,;;,.-;..:: .~L~:, - ·· .· - ·:a:-:.-·: 
J:4. · Ad~riiá~-'~e:lo:~e~alad~ en la Fracción ~nÍ~rtor, el Contratista de 

···/Obra;' poi):adá dos mil quinientos (2 500) metros cúbicos de 
··· prodúcción\<del ·banco, .. realizará. las. pruebas .. necesarias que 

aseguren que.el material· pétreo' cumple,.con todos:·1os requisitos~ .. 
·Éistablecidos·én esta Norma, .según el tipo de.material ·de que se· 

.'trate y'entréQará a la.Secretaría los.resúltados.de.:dichas pruebas.: 
· Las• pruebas se realizarán. en muestras obtenidas .. y preparadas' 

... como se establece en :61 Manua1';M:MMP·4'o'roo1, •Muestreó: de'· 
Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas y mediante los 
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma. Será motivo de rechazo 
por parte de la Secretaría, el incumplimiento de cualquiera de los 
requisitos establecidos. 

J.5. En cualquier momento, la Secretaría puede verificar que el 
material suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de 
calidad establecidos en esta Norma, según el tipo de material de 
que se trate, siendo motivo de rechazo el incumplimiento de 
cualquiera de ellos. 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

TÍTULO: 05. Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas 

001. Calidad de Materiales Asfálticos CAPÍTULO: 

A. coNTENl~o :'H~~~~~~~~~::~12~~· .. 
Esta Norma contiene :1as;éaracteristicas.;de ·calidad de los materiales 
asfálticós qu'é';:se.,;utmcén'':eri':lá eláboración: de carpetas y mezclas 

·~~~:~~~:f?~~~,~7~~~¡y . . . . '·Z~é"· 
B. DEFINICION•YcCL:.:ASIFICACION 

,,_ ~i~~. ;:f~~:(~,i~:·:~:: :~: [,~,~R.~ T~b~ 1, :»: :: ~ ·· 
El asfalto es~:Un'.material. bituminoso de ,color. negro, constituido 
princ¡palmente por asfalie~ós,t resii\il_sty: aceites: ~.éi.ementos ,que •. 

, •. pro~orci~na,r::c:a~cteristica~ .dE!.f:.~~s)s~~n,s:ia,., agl\!(iQ?fió,Q y¡d~ctilidad; ~ 
'·es~sóhdo o·sem1solldo y tiene prop1édades_cementantes:a:temperaturas;;. 

ambientales normales. Al calentarse se ablanda gradualmente hasta 

SCT 

alcanzar una consistencia liquida. 

Los materiales asfálticos se emplean en la elaboración de carpetas, 
mezclas, morteros, riegos y estabilizaciones, ya sea para aglutinar los 
materiales pétreos 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 asfálticos se clasifican en cementos asfálticos, 
emulsiones asfálticas y asfaltos rebajados, dependiendo del vehiculo 
que se emplee para su incorporación o aplicación, como se indica en la 
Tabla 1 de esta Norma y se detalla a continuación. 
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T A8LA 1.- Clasificación de los materiales asfálticos 

Material Vehículo 
para su Usos más comunes asfáltico aolícacíón 

Se utiliza en la elaboración en caliente de carpetas, 
Cemento Calor mezclas, morteros y estabilizaciones, así como 
asfáltico elemento base para la fabricación de emulsiones 

asfálticas v asfaltos rebajados. 
Emulsión Agua Se utiliza en la elaboración en frío de carpetas, mezclas, 
asfáltica morteros, rieoos y estabilizaciones. 
Asfalto Se utiliza en la elaboración en trio de carpetas y para la 

rebajado Solventes impreonación de subbases v bases hidráulicas. 

8.1. CEMENTOS ASFÁLTICOS 

Los cementos.asfálticos son los que se obtienen del proceso de 
destilació11;dej petr'óléo'para'.elimi11ar solventes volátiles y parte de 
sus aceité5,€sú:vlsé:Osidad'..vada;gion la temperatura y entre sus 
componente5.>;ias¿.;¡.esinas¿./le;,,:¡iré>ducen adherencia con los 
m¡¡terial~s~-p~\r~os.~:s¡enéio'~éxcélent~s~ligantes, pues al ser 
calentadcis,:se;Hicúarí;•,10 que les perriíité' cubrir totalmente las 

•• partíéü1as:aei}iiaíeriarpétreo. 
, ::;:,:, ~~:,>·~ ,";;;~6~z.'f_.;t'~/:;-'. 
· ·según sú1viseoSidad dinámica a. sesenta·(60), grados Celsius,.los • .,,, 

cementos asfálÍiéos se ciasifican•comci se'ihaica'en:la Tablii.2 de; 
; ' ' , • - - ,, - j 

esta Nonma; donde .se:senalan-los usos :más.comunes de cada f: 

···:;~.:.<:.~in~;:1~.;;:;~(~ ·. · ~~::::~;~.~;.,~::·~·:.}.::':.;~~~< i ~'11r~ ,:_ ~, 
... '•· •Cuando· en el mercado no •este disponible:e1·; asfalto 'AC"30i:·e1 :: 

Residente de la obra podrá solicitar a la Dirección General de 
Servicios Técnicos de la Secretaría, la autorización para sustituirlo 
por AC-20, haciendo los ajustes correspondientes al precio unitario 
del producto. 

8.2. EMULSIONES ASFÁLTICAS 
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Las emulsiones asfálticas son materiales asfálticos 1 iquidos 
estables, constituidos por dos fases no miscibles, en los que la 
fase continua de la emulsión está formada por agua y un agente 
emulsificante, y la fase discontinua por pequeños glóbulos de 
cemento asfáltico. Se denominan emulsiones asfálticas aniónicas 
cuando el agente emulsificante confiere polaridad electronegativa 
a los glóbulos y emulsiones asfálticas catiónicas, cuando les 
confiere polaridad electropositiva. 
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TABLA 2.- Clasificación de los cementos asfálticos según su 
viscosidad dinámica a 60ºC 

Clasifi· 
cación 

AC-5 

AC-10 

AC-20 

Viscosidad a 
so·c 

Pa·s (P 1'1) 

50±10 

(500 ± 100) 

100 ± 20 

(1 ººº ± 200) 

Usos más comunes 

• En la elaboración de carpetas de mezcla en caliente dentro de 
las regiones indicadas como Zona 1 en la Figura 1. 

• En la elaboración de emulsiones asfálticas que se utilicen para 
riegos de impregnación, de liga y pareo con arena, asi como en 
estabilizaciones. 

• En la elaboración de carpetas de mezcla en caliente dentro de 
las regiones indicadas como Zona 2 en la Figura 1. 

• En la elaboración de emulsiones asfálticas que se utilicen en 
carpetas y morteros de mezcla en fria, asl como en carpetas por 
el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como 
Zona 1.en la Figura 1. 

" •":En la:elabora<:ión·de~carpetas de mezcla en caliente dentro de 
;}:·: ·~_;:;:1as~féQ¡oñf!s-iñ.diCávda$ Como Zona 3 en la Figura 1. 

200 ~ 4~ .~ ~.~"Eñ-Ja:el~'ü-íición' de~·éimu~iones asfálticas que se utilicen en 
(2 ooo ~-400>~ :.;. ·1carpetas·:y~m·orterciS:de mezc1a ·en.trio, as1 como en carpetas por 

JJ:¿t,'i5,i~ ~;~~ei:~~iio!3:~~8''º"riegos·.~-d~.ntr()~d~ 1ª5._regiones indicadas como 
":: ~,/./"!_~~'<.; ·~-t.Zona 2 en la Figura 1. · ·~-.---·e-

\ ,: ;~:: ~,· :.::~-;¿·~,.;.· [i;~' ~·~JE~:1~_,_élaboración de_ carpetas de mezcla en caliente dentro de 
'\: .. /: \;¿.}}\;-~~ ~~~ \~·>.tas !,79iones indicadas como Zona 4 en la Figura 1. 

»':':ií~ ~~:;r~• '_•·-/ Eñ'.la elaboración,de,emuls1ones-asfáiticas,que se utilicen .. en 
~ .)3o0 ·t sÓ·~:~ ~' .cárpetas y morteíos,dtrmezC1a· en:1r10, 3s1 comci' en carpetas· por 

AC-30 -'(3 ario± sÓO¡·?' _;~;"el' si~ten_:i~~ de _ri~~· 9e~~ro d~~l-~~-~e~!~~_es __ ,indicadas como 
... •-;·«-:- ;--1;,Zonas3,y4enlaF1gura1. {'i\. i''" ~----;'·'· '-!----•• •' · ~ .'~"'"'-;• { 1;s. .,,.-.. -- .- - . ,,. · « ''· .,t ".,,.,,- ~ ~ , · . 

· <'· -~-: ¡¡.,, ¿-J~ ~.r;~1 • E~_ la elab~r39!6n d~ as_!att_~ r~bajad~ e~ gene~_al,-. par~ 
,,,~~ ;~:~~~j~-" ~11lzarse ~n6 carpetas,_!:te·,me~~~~ e~ .f.~~'. ~s!,~~o ~n ~~~gos ... de 
~--.:: - 1mpregnac1 n. - ~ , - ·· 

[1] Po1ses 

Las emulsiones asfálticas pueden ser de los siguientes tipos: 

• De rompimiento rápido, que generalmente se utilizan para 
riegos de liga y carpetas por el sistema de riegos, a excepción 
de la emulsión ECR-60, que no se utilizará en la elaboración de 
éstas últimas. 

• De rompimiento medio, que normalmente se emplean para 
carpetas de mezcla en frío elaboradas en planta, 
especialmente cuando el contenido de finos en la mezcla es 
igual que dos (2) por ciento o menor, así como en trabajos de 
conservación tales como bachees, renivelaciones y 
sobrecarpetas. 
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NOTA: Dentro de una misma zona, 
las condiciones de clima y 
topografía en un área 
determinada pueden vanar, 
lo que se debe tomar en 
cuenta para elegir el 
material asfáltico adecuado . 

. ~} ·~ 1;~2;~¿~~~,;f¡¡;;~~¡~íl,\. 
FIGURA 1.~'Regioné.s gec:igráficas para la utilización de asfaltos clasificados 

·' ·1'.'; . ··,. segün':st(viséosidad dinámica a 60ºC. (Ver Tabla 2) 
"• "' .: .· ! :; '-'.:. '<• - ' 

ó .. De film pimiento lento,- .que· •Comúnmente se :.:·utilizan.·. para ·· 
: •·. carpeías dé ··mezcla"en 'frío "elabóradas·en planta .\i.: para ... 
· . ' estabilizaéicínes asfálticas.:·.,.: · ,· · .,, ,.- . , •.. \ . ·~: · · · 

. ·. ~-'.· •'- -, .. ·.; ""'-' ~·:1 .... -···~·.-,..:.»~·"' :...,~:: ~~ ·. 
··... · : .. ·.... Para.-· impregnación, que particularmente se . utilizan;, para 

• ';;.-'-V· •. • • ' , "" ''"' ~· "''• ,.,. ,. .,. . ""' " .. ~ " . -• 

. '~·:e¡, ···'.7.imprégnaciones de SUbbases.y~o~~fi~és.hidráuliCé!S- . \V~"'ó:i·• 

• Superestables, que principalmente se emplean en 
estabilizaciones de materiales y en trabajos de recuperación de 
pavimentos. 

Según su contenido de cemento asfáltico en masa, su tipo y 
polaridad, las emulsiones asfálticas se clasifican como se indica 
en la Tabla 3 de esta Norma. 

B.3. ASFALTOS REBAJADOS 
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Los asfaltos rebajados, que regularmente se utilizan para la 
elaboración de carpetas de mezcla en frío, así como en 
impregnaciones de bases y subbases hidráulicas, son los 
materiales asfálticos líquidos compuestos por cemento asfáltico y 
un solvente, clasificados según su velocidad de fraguado como se 
indica en la Tabla 4 de esta Norma. 
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TABLA 3.- Clasificación de las emulsiones asfálticas 

Contenido de 

Clasificación cemento asfáltico 
en masa Tipo Polaridad 

% 
EAR-55 55 

Rompimiento rápido 
EAR-60 60 

EAM-60 60 
Rompimiento medio 

EAM-65 65 Aniónica 

EAL-55 55 
Rompimiento lento 

EAL-60 60 

EAl-60 - 60-···- .. Para impregnación 

ECR-60 ·- . :so: , . ·~ ~':'. ;<"'' :';~~; ~';_-~ 

ECR-65 • . ,, 65•''i.- ::•.::-- : :, R.ompl'riiieríto rápido ; 
~.. - :.· ' 

E9_R-70, .• 
.:..: .. ··'?O-i' '.,,;:¡;Y . . . ''"\~f> ·: •,\ ,.<•\{,' .• ,·~- -

ECM-65 .• •· 
.. . "\' 65 <'·; Rompimiento medio Catiórnca ., ( ,.1''1,,' '.";, 

ECL:.S5 :· . . :.,_.·/65·~ • Rompimiento lento 

ECl-60 ;,'• ~~ 
; 

60 · Para impregnación ;. ' .. ... 
:'' 

' ,_ Jv 

ECS-60 
.. 

.. · . ..;6Q,-.. ,- • Sobrestabilizada .. 
' ' ' ·. 

•.J " 

Clasificación Velocidad de Tipo de 
fraguado solvente 

FR-3 Rápida Nafta, gasolina 

FM-1 Media Queroseno 

C. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con los siguientes: 

MANUALES DESIGNACIÓN 

SCT 

Muestreo de Materiales Asfálticos ........................ M·MMP-4·05·001 
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Viscosidad Dinámica de Cementos y Residuos 
Asfálticos .................................................................. M·MMP·4·05·002 

Viscosidad Cinemática de Cementos Asfálticos ...... M·MMP·4·05·003 

Viscosidad Saybolt-Furol en Materiales Asfálticos .... M·MMP·4·05·004 

Penetración en Cementos y Residuos Asfálticos ..... M·MMP-4·05·006 

Punto de Inflamación Cleveland en Cementos 
Asfálticos ........................................................ M·MMP·4·05-007 

Solubilidad de Cementos y Residuos Asfálticos ....... M·MMP-4·05·008 

Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfálticos M·MMP·4·05·009 

Pruebas en el Residuo de la Película Delgada de 
Cementos Asfálticos .......................................... M·MMP·4·05·010 

Ductilidad de Cementos y Residuos Asfálticos ........ M·MMP-4·05·011 
.-i';<.¿ "-''·' ,?. -';'..,~~ ".;.,, • 

Destilación de Emulsiories'Asfálticás ...................... M·MMP-4·05-012 
, '. '"'~ ~1.~;-', ~,;,~ ~ ,..$~': .' .,. '" ~,;•+"'~ 

Asentamiel)t.~~;. :").~[s.iHQ~~~t,~lt~~;:~~:;~:: ........ M·MMP·4 05 013 
Retenido en,1;3S .M!lllas·(ll~2oy;Nº60 eri Ell)t,11.sio(leS 

». A?f~l!:~~~~·~~~~¿~~~~:~~~\0·<f::\t~.,:':': ........ ::·>: ... :~.'.~~'-~:¿;.')~ ... M· MMP·4·05·014 
. Cubrimiento del. Agregado' en Emulsiones Asfálticas. M·MMP·4·05·015 

Mi~cibilid~d ~6n f'é'~éittb Pórtland de Emulsiones 
Asfálticas .. ·'' :??:•.·.·. /::: .... ...... "J;.<. :·~: ~~T !.' .. '.,~.> .. ~. M·MMP·4·05;0.16 .. :--·.'-· 

." " ' " " ·~ ·~· - ., .. ,_ ' . . ' ~" ( -- . .., ~ :,_ t ;.. ~,, ~-· 

Carga Eléct~éadélas Particulas de Emulsiones.,.""'... ; ( '; · L 
Asfálticas· · '" • · · ··: • · • •·:v ''· ···'•'· .'.· .. .-''M'MMP·<l·05·017 1· 

••;::·,·:•••••••••••••"•••••••"'•••••••••••••••'"''•••• • ' w~ :~: ¡; 1: 

Demulsi.~iljdad de Emulsion~s A_sf.~l~P?~-!~T'C ~:M~~P·ti·o:•o.~~ \; 
Indice de Ruptura de Emulsiones Asfálticas 
Catiónicas ....................................................... M·MMP·4·05·019 

Punto de Inflamación Tag en Asfaltos Rebajados .... M·MMP-4-05·020 

Destilación de Asfaltos Rebajados ........................ M·MMP-4-05·021 

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFÁLTICOS 

Los cementos asfálticos cumplirán los requisitos de calidad que se 
indican en la Tabla 5 de esta Nonma. 

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFÁLTICAS 

Las emulsiones asfálticas cumplirán los requisitos de calidad que se 
indican a continuación: 
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TABLA 5.- Requisitos de calidad para cemento asfáltico clasificado 
por viscosidad dinámica a 60ºC 

Características 
Clasificación 

AC-5 AC-10 1 AC-20 AC·30 

Del cemento asfáltico original: 

tyiscosidad dmám1ca a 60°C; Pa·s (P C1~ 
50±10 100 ± 20 200 ±40 300 ± 60 

(500 ± 100) (1 ººº ± 200) (2 000 ±400) (3 000 ± 600) 

Viscosidad cinemática a 135"C; mm21s, 175 250 300 350 
minimo (1 mm2/s = 1 centistoke) 

Viscosidad Saybolt-Furol a 135 ºC; s. 
60 110 120 150 

mlnimo 

Penetración a 25ºC, 100 g, 5 s; 10·1 mm, 
140 60 60 50 

mínimo 

Punto de inflamación Cleveland; ºC, 177 219 232 232 mi mm o ,,,, ~"' .. ,...,, 

Solubilidad; 0/o, mínimo • j ~?::;;"':"'---~.:.:;,: ·Y,~·:'.99:o:::, 99 99 99 

Punto de reblandecimierito; ~e·_'~;:;, . · ·"'\ '• '''37-43•;. '•'·:45 - 52 46-56 50-56 

Del.resi~u'? de la ~r~~--d~,z;.~, 
,. la pEtÍiCulit'delgadá::~·',;~~:0:-:; 

l~~t~Í~.0;-~;: ~:-~:;·~(: . 
Pérdida por calentamierit0;'.%~'máxlmo /;"'.:; 1 0,5 ··~·: .. : 0,5 0,5 

Vi~~~d .. d1~~~~ a ~ºC;'..~~·~'<~!~,2F 200 400 600 1 200 
mximo .•. '"' :",<·s~ /~.~-- (2 000) (4 000) (6 000) (12 000) 

Ductilidad a 25ºC y 5 Cm!min: cm, 'mlnimo ... ;100 )""~ .... 75 .... • ... 50 ... ..40 . ·.· 
Penetración retenida a 25,"'C; %, in inimo .. ~'46~' ; .. • '50 .. ·54 , ... ' . 56 : 
[1] Poi ses ' {' -- !'.",,}~ ~ 

: ~,'¡~ ·; ·~-~:\,~: ~ :~::, ~'::: !~:~E~ "'' 
.... 

- ,;<_.: ' . . .. . 
.... ·' 

, .. ~~¿:::":" 
~.,;..'.!:;,~ ~ - .... 

;E~~}~:p~~t:ÁS EMULSION,ES;A_s~~A~'!;'S,\S'.ANl?,N~~~s ' t'. ~'t:- ¡, 
Las emulsiones asfálticas aniónicas, según su clasificación, han 
de cumplir con todos los requisitos establecidos en la Tabla 6 de 
esta Norma. 

E.2. PARA LAS EMULSIONES ASFÁLTICAS CATIÓNICAS 

Las emulsiones asfálticas catiónicas, según su clasificación, han 
de cumplir con todos los requisitos establecidos en la Tabla 7 de 
esta Norma. 

F. REQUISITOS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS 

SCT 

Los asfaltos rebajados, según su clasificación, cumplirán los requisitos 
establecidos en la Tabla 8 de esta Norma. 
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TABLA 6.- Requisitos de calidad para emulsiones asfálticas aniónicas 

Características 

De la emulsión: 

!Contenido de cemento 
¡asfáltico en masa; 'Vo, 
:mimmo 

l\/1scosidad Saybolt-Furol a 
125ºC; s. minimo 

¡viscosidad Saybolt-Furol a 
:So°C; s, minimo 

fo.sentamiento en 5 días; 
~iferenc1a en o/o, máximo 

Retenido en malla Nº 20 
¡en la prueba del tamiz; º/o, 
tmáximo 

Pasa malla Nº 20 y se 
etiene en malla Nº 60 en~-
a prueba del tamiz; %, ; 
máximo . ·• ""'" 

Cubnmiento del agregado A 

seco; 0/o, mínimo. ~~.;,'_ ~:;_..,~ 

... ubrimierito del agregado...: 
húmedo; º/o, mlnimo~· · ~ 

M1scibilidad con cemento." 
Pórtland; º/o, máxirño ~ :~~ 
Carga eléctriga de las .. 

-' __ :~-: 
articulas -· 

Demuls1b1lidad; o/o 

' 
Del residuo de la/;,_, 
· destilación':- ~t.,l,-''~ 

Viscosidad dinámica a 
60ºC; Pa·s (P '''> 
Penetración a 25ºC, en 
100 g y 5 s; 10·1 mm 

5olubi11dad; %, mlnimo 
Ductll1dad a 2s~c; cm, 
mínimo 

(1] Prnses 

G. TRANSPORTE 
ASFÁLTICOS 

Clasificación 

EAR-55 1 EAR.00 1 EAM.00 J EAM.05 EAL-55 EAL.00 J EAl.00 

55 60 60 65 55 60 60 

5 - - - 20 20 5 

- 40 50 25 - - -

5 5 5 5 5 5 5 

0,1 0,1 O, 1 0,1 0,1 O, 1 o. 1 

·"' .--~.::--; :=~.~~ 
;;:~~tr ;;t"'o,2s~. ', 0,25~;,. .. 0,25 0,25 0,25 0,25 

~;:·-... s~ .. ~.::.1~~ ~>:: 
Ú· :..~:.,~~ ·:¡¿ .. <:.::-.. ;;r: ;tf.«:oo;;~~ .::-;::; .- ',~~~)' 

90 90 ;&~· ... ,{: ,·90,, .. -~~.: .-. -: ,f.,._ ':. , ..... ,,. .• <· 
~·"\:.l:..~.:?~2- ¡~ ;.:;:, V~ ~""75 ¡-:-- 75 75 75 -. /'". ' 

.'. ~~ :! .' . 
2 2 ·~.:::,-_;,t.~ - - - -

. - . -- -
·,(: ;·\ t. ~ i -, ·-

... 
:<h. .(d) ( . ¡-.l .. 'e~>'·' '·(') ,, (.) 

60 mln.'· 50mfn-; 30máx 30 máx - - -
t;t;, 

' .,.....,:": .~-,. r~- .J "~- ·-.,..,~,,,-., ,, ·~''" -:; ' " ' '·¿ ~ 
"' 

50 ± 10 100 ± 20 50±10. 100 ± 20 50 ± 10·· 100 ± 20 • 50 ± 10 

(500 ± (1 000 ± (500 ± (1 000 ± (500 ± (1 ººº ± (500 ± 
100) 200) 100) 200) 100) 200) 100) 

100-200 50-90 100-200 50-90 100-200 50-90 150- 250 

97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 

40 40 40 40 40 40 40 

y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 

Con el propósito de evitar la alteración de las propiedades de los 
materiales asfálticos antes de su utilización en la obra, ha de tenerse 
cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo los siguientes 
aspectos: 
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TABLA 7.- Requisitos de calidad para emulsiones asfálticas catiónicas 

Caracteristlcas 
Clastflcaclón 

ECR-60 ECR-65 ECR-70 ECM-65 ECL-65 ECl-60 ECS-60 

De la emulsión: 

Contenido de cemento 
asfáltico en masa: o/o, mínimo 

Viscosidad Saybolt-Furol a 
25ºC: s. mínimo 

VtscoSldad Saybolt-Furol a 
50ºC; s, mirnmo 

Asentamiento en 5 dias; 
diferencia en º/o, máximo 

Retenido en malla N" 20 en la 
prueba del tamiz; ºk, máx 

Pasa malla Nº 20 y se retiene 
en malla Nº 60 en la prueba 
del tamiz; º/o, máximo >''" 

60 

-

5 

5 

0,1 

->"~~,2¡~9_,,. 
. 

65 

-

40 

5 

0,1 

0,25 
:<,;:::_, "-','" . .. 

68 65 65 60 

- - 25 5 

50 25 

5 5 5 10 

0,1 O, 1 0,1 0,1 

0,25 0,25 0,25 0,25 

( +) 

15 

Indice de ruptura;• 0/o ... -::"::; <-~ 100 <\100 < 100 80-140 J> 120 ~ _ -

Del residuo de.la destilaClón: ,, 

• .. ,. ". "50±10 ·50±.10 5ono ;50±10·' 5ono 
Viscosidad dinámica a 60"C;. - ;. , - · ,, · ' . 
Pa·s (P,·.~~ ,·,., .• ·;.Y . .,· •' (500 ± (5ÓO ± (500 ± (500 ± (500 ± 

""• .•'.<Obi". 100) .100)'' : •• 100): '.' 100)"•, ;:·100)'.' . 
Penetrac1ón'1" 1 a 25"C, en 
100 g y 5 s; 10·1 mm 110-250 110-250 110-250 100-250 100-250 

Solubilidad; o/o, mfnimo 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 
Ductilidad a 25"C; cm, mínimo 40 40 40 40 40 

11] Paises 

50±10 -
(500 ±, 

:. 100) ,. 
100-400 

97,5 
40 

60 

25 

5 

O, 1 

0,25 

90 

75 

( +) 

> 120 

50 ± 10 
(500 ± 
'100) 

100-250 

-
-

(2) En climas que alcancen temperaturas iguales o mayores de 40ºC, la penetración en el residuo 
de la destilación de las emulsiones ECR-65. ECR-70, ECM-65, ECL-65 y ECS-60, en el proyecto 
se puede considerar de 50 a 90 x 10-1 mm. 

G.1.. TRANSPORTE DE MATERIALES ASFÁLTICOS 

G.1 .. 1. Los materiales asfálticos se transportarán desde el lugar de 
adquisición hasta el de almacenamiento, utilizando pipas, 
carros-tanque de ferrocarMI o buques-tanque, que cuenten 
con los equipos que permitan calentar el producto cuando así 
se requiera. Los tanques serán herméticos, y tendrán tapas 
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adecuadas para evitar fugas y contaminaciones. El transporte 
se hará observando las Normas Oficiales Mexicanas 
aplicables, sujetándose en lo que corresponda, a las leyes y 
reglamentos de protección ecológica vigentes. 

TABLA 8.- Requisitos de calidad para asfaltos rebajados 

Características Grado 
FM·1 FR-3 

Del asfalto rebaiado: 
Punto de 1nflamaci6n Taa, ºC, minimo 
Viscosidad Savbolt-Furol a SOºC; s 
Viscosidad Saybolt-Furol a 60ºC, s 
Contenido de solvente por destilación a 
360ºC. en volumen; o/o 

Hasta 225ºC 
-·e Hasta 260ºC 

Hasta 315•c· , ..... 

38 
75-150 

20 max 
25-65 
70-90 

Conteni~o de cemento·-~~f~~o·p:Of~.;. \~_::;e;::.._,~-'- 60 dest1lac16n a 360ºC. en vo\umen.- 0/o ·mln1mo·,,... ,,_. · .:.· 
Contenid9 de agua p<_?r.dest_i~ación a 360"c::;:-- ..\;:··.;~~o~.2 ,._ 
en volurrieh ,. 0/o··máXJmOi:~~ ~~t:·' ~ * ~ ~-, . -~- ,:.~". 

!' ~ · «Del residuo'de la destilación: ' ,-..·.· ,-

ViscoSidad dinámica a 60°c;·Pa·s (P '"). 200 ± 40 
máximo. -: -~·- '.'.'.' (2 000 ± 400) 
Penetración a 25ºC en 100 a v 5 s 10· mm .... 120- 300 
Ductilidad a 25ºC;•cm,'rillnimo ,, ~\ 1 ' ~ .... 100 1 ;.,,_~ 

27 

250- 500 

25mln 
55min 
83 mln 

73 

0,2 

200 ± 40 
(2 000 ± 400) 

Solubilidad; %:·mfn1mo 99.5 99 5 ~-" '¡.._' :· .. 
[1]Po1ses .-:,:·~p,'; ..... ~ ... )~':f.~2:.,:~: +,-,:¿,; t-

.... _,,,· .--~·- • • "'. -· • -· "' .... ,.,.. ,+•, ............ ".- _.,., ; <'" 01!~ r:t f:· 
' · :G~ 1.2.' . Antes de cargar el ·matertal •,as~á]tico;Jos ;_tan,!lu~s ~ar11 de ;~r •: 

limpiados cuidadosamente, eliminando residuos de productos 
transportados anteriormente, grasas, polvo o cualquier otra 
sustancia que lo pueda contaminar. Una vez cargado el 
material asfáltico, las tapas y llaves del tanque se sellarán en 
forma inviolable. Los sellos se retirarán en el momento de la 
descarga del matertal en el almacenamiento. No se aceptará 
el material en el caso de que los sellos hayan sido violados. 

G.2. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFÁLTICOS 

G.2.1. Los materiales asfálticos se almacenarán en depósitos 
adecuadamente ubicados, con la capacidad suficiente para 
recibir cada entrega, que reúnan los requisitos necesarios 
para evitar la contaminación 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 así se 
requiera, asi como con los elementos necesarios para su 
carga, descarga y limpieza. 

G.2.2. Antes de utilizar los depósitos, estos han de ser limpiados 
cuidadosamente, eliminando natas o residuos de otros 
productos, materiales extraños o materiales asfálticos de tipo 
diferente al que se va almacenar. Esta operación se repetirá 
cada vez que sea necesario para evitar la contaminación del 
producto. 

G.2.3. En el caso de emulsiones asfálticas, se utilizarán tanques 
verticales equipados con dispositivos para la recirculación del 
material, para evitar lo más posible el asentamiento y la 
formación de natas.,,,, 

: ; . :,>\ ;~·~:;:~~·:·7:~~'.~:·~<~::',: :'$~~ 
G.2.4. Tratándose:dei:~mulsio_nes;asfftlticas, con el propósito de que 

, no»se containineiíféohJa'.nata7que•pudiera haberse formado 
L\sobn(1a:·~s~~rti9_~~;de( máte~ai pf~vi_amente almacenado, el 

:" ,'illenado de'los·det)ósitos de alinaceríámiento ha de efectuarse 
·~ · ·· ··"<:·"desde él fondo·i:fe estos, evitando que el producto caiga sobre 

.•. ' la supéi'ticie 'del material ya almacenado, rompiendo dicha 
_··,~"3_tnata~~;~::¿~~.~:~:--~-·· ·'.:~: ,. .... -; r~·-r·.::~r~~;:~. :~:·é ~~·;.:.;·:.~.~: .:.-.. 

G.2.5. Cada depósito· de almacenamiento· se, identificará,' indicando, 
eri un-lugar visible; su capácidad, el tipo de material asfáltico. 

'1.' 
,que:iC:ontiene y, cuan9\!¿~ trat~ ;de ·recipientes, origl!!,n. del'· 
material y fecha de ·producción. As1m1smo; para cada· 
depósito, se llevará un registro en el que se indiquen las 
fechas y volúmenes de los suministros recibidos y de las 
salidas del material. 

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

H. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

SCT 

Para que un material asfáltico sea aceptado por la Secretaría, antes de 
su utilización, el Contratista de Obra, o el proveedor cuando se trate de 
emulsiones asfálticas en obras por administración directa, entregará a 
la Secretaría un certificado de calidad por cada lote o suministro, que 
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garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en esta 
Norma, según el tipo de material asfáltico establecido en el proyecto 
autorizado por la Secretaría, expedido por su propio laboratorio o por 
un laboratorio externo. Además, con objeto de controlar la calidad del 
material asfáltico durante la ejecución de la obra, el Contratista de Obra 
realizará las pruebas necesarias, en muestras obtenidas como se 
establece en el Manual M·MMP·4·05·001, Muestreo de Materiales 
Asfálticos y mediante los procedimientos de prueba contenidos en los 
Manuales que se señalan en la Cláusula C. de esta Norma, en el 
número y con la periodicidad que se establezca en el proyecto 
autorizado por la Secretaria, que verifiquen que las caracteristicas 
indicadas en la Tabla 9 cumplan con los valores establecidos en esta 
Norma, entregando a la Secretaría los resultados de dichas pruebas. 

TABLA 9.- Caracterlsticas de calidad que se revisarán en los 
materiales asfálticos·durante la ejecución de la obra 

,,,. ' >..- • 'r ·f ~,_ ' "•' " 1 , • .. e .. " ~,",' '•"'' ,, 

Cementos asfálti~~~¿ 
,,¡_,,.z.i, ,: '''"'"·< '-J~'4:;-,,··~,' 

Asfaltos rebajados ¡ ~i:i;',1JIS!~!1es ª.~~~l~S~!!. , ' " . .,, ,. -. 

En el cemento.asfáltlco~t 
_.) :. onft1na1::.fiJ~.:."r1t:il}; 

1

f,~~}~::t(ri., 1~' emu l~ión; ''·~; :"'~,En el asfalto rebajado: 
'o·,;;,¡. 

• ViscoSidad dinámica a 60~c¡;., •Contenido de cemento ¡.Punto de 1nflamaci6n Tag 
.. ' - . , ·~'1' .•. 

asfáltico en masa •Punto de_ inflamaci6n~{f~·;¿~~ te Viscosidad Saybolt-Furol a 
CleVeland~·: ·.· ·,.+~:,. .!~-- ;J!:.fv 1 • •ViScosidad Saybo1t-Furol a 25 2s y so·c 

,.)-t" ,;.;i,~"• /' -~ Y 50ºC ~- :. ,-. ':: 1 -- • ~, ¡i;contenido de solvente por-:~· 

.~~~~fl~~ 
ieCubnm1ento del agregado ~~ deSt1laclón a 360ºC ... t ,' ! , 

J-:'<' secoy,húmedo:,, ~, ,,~, ,...., "", .. i-.c~tenido de ceme~to ;; :: -. ' ~-~-.,'' ' '. , ·- ¡ ·~ ' f • .J.-. 
~asfáltiCo Po(destilación a. -' ; ,,1>': , ••• (¡•' •Carga eléctnca de las~ ..... .;-.~~ 

>. . partlcufas 360ºC ~ r f:; <-. '!"' 

.En el residuo de·la En .el resi~uO «!'!. 1! :~:' ~;--;, [,,.,.A ~-·~IJ e_I ~sid~o d_!!}a \;..;:·· 
oeuc·u1a d81aada: destilación: destilación: 

1eV1scosldad dinámica a 60ºC •Viscosidad dinámica a 60°C ieViscosidad dinámica a 60ºC 
•Pérdida por calentamiento •Ductilidad a 25°C y 5 cm/min le Ductilidad a 25ºC y 5 cm/mm 
i- Ductilidad a 25ºC y 5 cm/min •Penetración a 25ºC, 100 g, 5 s •Penetración a25ºC, 100g, 
¡.Penetración a 25ºC, 100 a, 5 s 5s 

En cualquier momento la Secretaria puede verificar que el material 
asfáltico suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de 
calidad establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el 
incumplimiento de cualquiera de ellos. 
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

TITULO: 05. Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas 

002. Calidad de Materiales Asfálticos Modificados CAP{TULO: 

A. CONTENIDO ¡;;:;;~:r:i:u~~\~~~<cc 
Esta Norma, contieneilas' caracteristicas;de calidad de los materiales 
asfálticcis· modificados:que sefutfficen"'en:1a~elaboración de carpetas y 
mezc1as· aStáliic8S.:-: i::,~ :~/f4Y:·;:;):f._,._ -'. .... _ {~~-;~< .... t-.,. 

::~-::.:/ ~:~.~,'.-:::~~._¿.;~~~;;-~:~~;x·-.· -('.?'/~ , .':.;w.~"~~: 
B. ~:DEF.INICION,;Y CLASIFICACION 

'".;~t~¿~~; !:;:~~0. ~~§~.¡,:~~' i ~~;-~' 
Los materialés·asfáltic6s modificados·son:el·producto de da disolución o·,., 
incorp0ráción::en. éí• asfalto, :de ·uñ '"polfmero· o~de'-huÍe molido de 
neumálicos,iqÜe·son sustancias estables en·el tiempo;y:,a cambios de 

. temperatura; que ·5e le añaden al niaterial astéltico péÍra 'modificar; sus 
'.,,.propiedaqés .físicas y reológicas;-:¿y.cdi~mmuir_ su ·susceptibilidad a _la 

"temperatu'iá y a la humedád:. así 'como· a '•la '·oxidación: ºLos 
modificadores producen una actividad superficial iónica, que 
incrementa la adherencia en la interfase entre el material pétreo y el 
material asfáltico, conservándola aun en presencia del agua. También 
aumentan la resistencia de las mezclas asfálticas a la deformación y a 
los esfuerzos de tensión repetidos y por lo tanto a la fatiga y reducen el 
agrietamiento, así como la susceptibilidad de las capas asfálticas a las 
variaciones de temperatura. Estos modificadores por lo general se 
aplican directamente al material astáltico, antes de mezclarlo con el 
material pétreo. Los principales modificadores utilizados en los 
materiales asfálticos son: 

B.1. POLÍMERO TIPO 1 

SCT 

Es un modificador de asfaltos que mejora el comportamiento de 
mezclas asfálticas tanto a altas como a bajas temperaturas. Es 
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fabricado con . base en bloques de estireno, en polímeros 
elastornéricos radiales de tipo bibloque o tribloque, mediante 
configuraciones corno Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) o 
Estireno-Butadieno (SB), entre otras. Se utiliza en mezclas 
asfálticas para carpetas delgadas y carpetas estructurales de 
pavimentos con elevados índices de tránsito y de vehículos 
pesados, en climas fríos y cálidos, así corno para elaborar 
emulsiones que se utilicen en tratamientos superficiales. 

B.2. POLÍMERO TIPO 11 

Es un modificador de asfaltos que mejora el comportamiento de 
mezclas asfálticas a bajas temperaturas. Es fabricado con base en 
polímeros elastornéricos lineales, mediante una configuración de 
caucho de Estireno, Butadieno-Látex o Neopreno-Látex. Se utiliza 
en todo tipo de.mezclas. asfálticas para pavimentos en los que se 
requiera mejorar su comportamiento de servicio, en climas fríos y 
ternplados;~~si'copio. par~·,Eilab_orar;e¡nulsiones que se utilicen en 
tratamientos s1,1¡:i.e(fi9ial_es,'.0::}•: .".}}<~ ''·•-

,: >}f'. '"~?'~~:.<\~;,, ,.:·,.~~:;,~_~;,,;·>·, '" ''\,~7,~~~1~:S;,,~10 13:3: POLIMERO TIPO 111 .. •:··· · '* · · .. , ¿:_· , '': ,··i:~;«;';:.,,·. -~~~~: c';,')-;YJ 

. ,~s • un rnodificador.?·de asfaltos que mejora la resistencia al 
·,, •. : ·ahuellarni.ento· ,de· las mezclas asfálticas, disminuye la 

susceptibilidad del cemeiíto'aSfálticó:a· la •ternperatufa y. rnejora''sú'" . 
cornportámiento a altas terñperatUias: Es 'fabricado' con tíasé en• 
un polímero .de tipo 'plastómeró,; mediante :configÚraciones .cómo: . 

. Et11-Virlií-Ai:etato (EVA) o polietilerío de aitá 'o' baja densidad:· 
•(HÓPE; LÓPE), entre :otras"' Se zutiliza'' en ;climas~calierites: en¡ 
mezclas asfálticas para' caipefás. estructurales de pavirnenfos con" 
elevados índices de tránsito, asi corno para elaborar emulsiones 
que se utilicen en tratamientos superficiales. 

8.4. HULE MOLIDO DE NEUMÁTICOS 

Es un modificador de asfaltos que mejora la flexibilidad y 
resistencia a la tensión de las mezclas asfálticas, reduciendo la 
aparición de grietas por fatiga o por cambios de temperatura. Es 
fabncado con base en el producto de la molienda de neumáticos. 
Se utiliza en carpetas delgadas de granulometría abierta, 
tratamientos superficiales. 

C. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las siguientes: 
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DESIGNACIÓN 

Calidad de Materiales Asfálticos ................ .... ... .... N-CMT4·05 001 ' 

Muestreo de Materiales Asfálticos ........................ M·MMP-4-05·001 

Viscosidad Saybolt-Furol en Materiales Asfálticos .... M·MMP-4 05·004 

Viscosidad Rotacional Brookfield de Cementos 
Asfálticos .................................................. . M-MMP-405-005 

Penetración en Cementos y Residuos Asfálticos ..... M·MMP·4·05-006 

Punto de Inflamación Cleveland en Cementos 
Asfálticos .................. .-..................................... M·MMP-405-007 

Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfálticos M-MMP-4-05-009 

Pruebas en el Residuo de la Película Delgada de 
Cementos Asfálticós·: __ :-:::;'.'.'.:·:::.-:.,.: ....................... M·MMP·4·05·01 o 

, - ·-" " • ·'~ - •• > '' : • :·" -~ ;. ; :. • 

Ductilidad. de Cemeritos:fResiguos'Asf~lticos ........ M·MMP·4·05 011 
,• ": .. • • ':",;~ "r"•";" .: <.n '•'.:.'"'~\ ~..::..~· 

Destilació~,d~E"1~!~~~~s,.~fálticas·: .. :-,:' .. :;;:~.;:::· ... MMMP 4 05 012 

-A~ntamiehto de Em.ulsiones Asfálticas' ....... : . , .': :'.-:'.. M· MMP-405·013 

\Rete~i~6 éíi la~ .. ~~ií~s N~2o y Nº60 en Emulsiones 

AsfáltiCf~ .... ~:':,'.·:'.;· :;,~( ..... ·:·. ·:·,-.- ·¡_:;:. ,,,. 0._ .. ,·;·¡ ·,~· M ~.MP 4 05 014 . 
Cubrim_iénto .delAgregado en·Emulsiones 'Asfálticas. M'MMP'4·05·015 

Miséibllidad'con é~mento Pórtfa~d de EmÚlsiones. · ... · :;· . 

. ; ,As~~l-ti~~~'.:-.:,:;:·:': ............. \; ... ~. \; ,:; ''ú<.i" ,'. ,: ;::· ;M}A.~P:4 ~5;~16¿ 
Carga Eléctrica de las Partlculas de·Emulsiones ,. ·· 

SCT 

Asfálticas ........................................................ M-MMP-405-017 

Demulsibilidad de Emulsiones Asfálticas ................ M·MMP-4 05·018 

Índice de Ruptura de Emulsiones Asfálticas 
Catiónicas ....................................................... M·MMP-4·05·019 

Separación en Cemento Asfáltico Modificado ........... M·MMP-405·022 

Resiliencia en Cemento Asfáltico Modificado M·MMP-4·05·023 

Recuperación Elástica por Torsión en Cemento 
Asfáltico Modificado .................................................. M-MMP-405-024 

Módulo Reológico de Corte Dinámico ....................... M·MMP-4-05-025 

Recuperación Elástica en Ductilómetro .................... M·MMP-4·05-026 
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D. REQUISITOS DE CALIDAD 

El empleo de los modificadores está condicionado al análisis de las 
ventajas que se obtengan de ellos para mejorar el comportamiento 
mecánico y la duración de los trabajos de pavimentación en cada caso 
específico y de acuerdo con las condiciones climáticas, de tránsito, la 
rigidez de la estructura del pavimento, la disponibilidad de los 
materiales, el periodo de vida útil considerado en el diseño, la 
estrategia de mantenimiento y el costo de operación de los vehículos, 
entre otros. Su uso depende de la evaluación económica de su 
aplicación, en comparación con otras opciones. Corresponde al 
proyectista la selección del tipo de . modificador a emplear y su 
dosificación, para cumplir con los parámetros de comportamiento 
deseados. 

Los materiales asfálticos modificados, dependiendo del tipo de 
modificador empleado."·.cumplirán,•en general, con los requisitos de 
calidad que se.:. ihdi.éá1f,a·;p0ntiríiací6n;,,sin embrago, podrán existir 
variaciones' si elproyeciista así;lo.éónsiderá en su diseño. 

-:~ -, »: :,~ ', ,. ~~- :·;,_,S' 1; ~ j;, ;;:;,.t:?0.i;_~:.s;..;-:.;?:;_ ~, ~1-l1;~~~;~:C•,1 ~~~: 
D.1., CEMEN!O:Al;FALTICO MODIFICADO ,:~._,,, 
,, ; ; f\' ,-: r,;,,: ;t, ~-;~ :-_,, ¡_ :::.:!¡'?';;;\ _~{;~~;:!.{,' " ,\7,.¡";~~;,:; 

;- , Los-cementos asfálticbs clasificados como AC-5 y AC-20 según su 
.viscosidacLdinámica'a sesenta (60) grados Celsius, que cumplan 
céin ···los C requisifos de, .calidad · establecidos· .en la ,,Norma -'. 
N·Cl'Í.fffÍ'.0§:001: Calidad :de .. Materiále~ '·Asfá1t/Cós, • una• ;vez:. 
modificadoii•cuinplirán,con :las•requi~it?s que S!l .establece[l en la 

• Tabla 1 de•esta Norma. En el caso del asfalto modificado ccin hule . 
· • .. • molidé);'dependiendo del·equipo·para calentarlos.componente~ de · 

la mezcla, el hule molido cumplirá con una de las granulómetrías 
que se indican en la Tabla 2 de esta Norma. 

D.2. EMULSION ASFÁLTICA MODIFICADA 

Las emulsiones elaboradas con asfalto AC-5 modificado con 
polimero tipo 1 6 11, cumplirán con las características establecidas 
en la Tabla 3 de esta Norma. 

E. MEZCLADO DE LOS MODIFICADORES CON EL CEMENTO 
ASFÁLTICO 

E.1. El mezclado de los modificadores a que se refiere esta Norma, se 
efectuará en una planta industrial, utilizando los equipos 
especiales adecuados para el tipo de modificador que se emplee, 
a menos que, de acuerdo con las indicaciones del proveedor del 
modificador, no se requiera de dicho equipo. 
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TABLA 1.- Requisitos de calidad para cementos asfálticos AC-5 
y AC-20 modificados 

Tipo de cemento asfáltico 
ITlrv de modlflcadorl 

Caracterfstlcas AC-5 
AC-20 AC-20 AC-20 

AC-20 
(Tipo 1 

(Tipol) (Tlpoll) (Tlpolll) 
(Hule 

óll) molido 
Del cemento asfáltico modificado: 

ISCOSidad Savbolt-Furol a 135ºC· s máximo 500 1000 1000 1000 -· 
1scos1dad rotacional Brookfield a 135ºC; Pa s. máximo 2 4 3 4 --

v1scos1dad rotacional Brookfield (tipo Haake) a 177ºC: Pa s, 
máximo 

- - - -- 7 

Penetración: 

• A 25ºC, 100 g, 5 s; 10·1 mm, mínimo 80 40 40 30 30 . A4ºC, 200 g, 60 s; 10·1 mm, mírnmo 40 25 25 20 15 
Punto de inflamación Cleveland, ·e mirnmo 220 230 230 230 230 
Punto de reblandec1miento, ºC, mímmo 45 55 55 53 57 
Se ración diferencia anillo v esfera· •c. máXJmo 3 3 3 4 5 
Recu ración elástica r torsión a 2s·c· %; mlnimo 25 35 30 15 40 
Resllenda, a 25ºC; 0/o, mínuno"-'. ! ·--- -- ,,~, ,l l'..:'•....-, '_¡,,,..,~ ... 20 20 20 25 30 
Del residuo de la prueba de la pelfcula delgada;,?<. \·::"~~.t: 

, f3,2mm750"': ., ....... : ~:; .. ~ • .:, - .. >·; ;;':'· 
Pérdida nnr ca!entamlento a,163ºC; %-máximoP.~l~".; ';., 0

'·" '· '1 ' ":'1 1 1 1 
Penetración a 4ºC' 200 a. 60 s: 10·, mm~·mrnlmo,-e·~· -- . -. ·- - 10 
Penetración retenida a 4ºC; 200 a,'60 s; o/o, mlnimo 65 "C65.,-. 65 55 75 
ReCUnPraci6n elástica en ductil6metro a 25ºC· % mínimo 50 60 60 30 55 
Incremento en temnFITTltura anillo v esfera· ~C. máximo -· -· 10 
Módulo reol6gn:o de corte dinámico a 76ºC (G"/sen ó), kPa, - 2,2. 2.2 2,2 2.2 
mínimo~· · ' J"'f..:"..;'{.:~s· -i~"'-' .. .•.. . -· .. -.. ... •. 
M~ulo reol6g1co ~e co~.~~árr11~ ~·_64"C (G"/s~n ~); ~.a."'I t2.2~ /« ~~:¿~¡.:~ ~ ' .. .. ; :~ •• -· 1 ¡, - "" -m1mmo · .. _.,,, ·-~ : 

., 

Angulo fase (ó} (vis~~a>stio9.8~· a 76ºC; ,0 (gra~oS),· ¡;; ¡, ~~ -. /:; ;-75; .... c]o"";.~ ' 
' 

75 -máximo " :~ ,, · ·---·· ·· ' · ·.. .. •· .... .._ . ..,-. ............. 
Angulo fase (ó) [Vlsco..elasbcidad], a 64"C: 0 (grados),...,_ . • 

e!~'; " f:~ ~ 
;-; - . ' ·,. - ' .,. .. 

máximo .. ;;·>:"f!r ·1>·;.:~ef,.,, "':., ::, }("' :1 . ., ~ ;~.- ... N . 

TABLA 2.- Requisitos de granulometria para hule molido 

Malla 
Abertura Designación 

H20 
mm % aue Dasa 

2 Nº10 100 
1 18 N"16 75 -100 
0,85 N°20 59-90 
06 Nº30 25-60 

0,425 Nº40 10-40 
03 N"50 0-20 
015 N"100 0-10 

0,075 Nº200 0-5 

Contenido mlmmo de hule en 17 
el asfalto en masa; % 

SCT 

Tamaño nominal 
H40 

% aue ru1sa 

-
-
100 

75-100 
55-90 
25-60 
0-30 
0-10 

15 

HBO 
% aue nasa 

-
-
-

100 
80- 100 
60-100 
4-70 
0-20 

12 
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TABLA 3.- Requisitos de calidad para emulsión asfáltica modificada 

Características Valor 

De la emulsión: 
Contenido de cemento asfáltico en masa· º/o mlnimo 60 
V1scos1dad Savbolt - Furol a SOºC; s 50-200 
Asentamiento en 5 dlas· drferenc1a en% máximo 3 
Retenido de ceso en malla Nº20 en la orueba del tamiz: o/o, máximo 0,1 
Caraa eléctrica de las oarticulas l+l 
Disolvente en volumen: ºlo, máximo 3 
Demulsibilidad· ºlo mlnimo 60 
Indice de ruotura; o/o 80-140 
Del residuo de la destilación: 
Penetración L'• a 25ºC. en 100 a v 5 s; 10" mm 100-200 
Ductilidad a 4ºC, 5 crn/min; cm, mlnimo 30 
Recuoeración elástica en duct1lómetro a 25ºC 20 cm 5 min ºlo mlnimo 40 
Recuoeración elástica en ductilómetro a 10ºC, 20 cm, 5 min; º/o, mlnimo 50 
[1] En climas que alcancen·temperatura~,1guates que 40ºC o mayores, la penetración en el 

residuo de la destilación~de'·las emulsioneS:asfáltJcas modificadas con polimero, en el 

proyecto ~~~~~,u!·~-~~:¡~~; f:~t~:~1:~~:·~~,:·~~~;-~1~~1 ~ ',~ 
E.2. Encel caso". de'qué··eEásfaltci"¡módificaao.con polímero presente 

' ., - . •->· "'' ,., .. ·0·· ·~"' "-<·' ' "" , ... ·-
prciblemas•(fü'estabilidad¡o de sepafáCión,:·se utilizará un agente 

' éstal:ÍÜizador·i éJfiarítiseparador recomen&ldo4•por el fabricante del 
... · /moaificador.'~/-~·· /.e-· 
<;.,,-~~~- ~ .. •• ':.,;./:~:: _,.t;~·-, .-

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO "DE>MODIFICADORES'PARA'-:,' 
MATERIALES ASFÁLTICOS ... ~ ' •.. --- . . .·· : ~- ; , · ; 

,!'. . • ·-"-~,:~;~~ i~1~.~,z°'--;": ,.·"';:f~~,'"~'- ~ ':: t 

F.1; ,, Los· "mod.ificadoies·a: que¡ se¡ refiére "ésta' NoITTia, : antes' de' 
•-: .' ,;~--; mez~laise con el cemento ,;,asfáltico~ :•serán· ;tránsport<Jaos ;'.y;· 

· · · · almácenados conforme cori'las instruccio"nes del'proveedor: ·• ·· 

F.2. Si la mezcla del modificador con el cemento asfáltico se realiza 
en una planta industrial, en el transporte y almacenamiento del 
cemento asfáltico modificado se atenderá lo señalado en la 
Cláusula G. de la Norma N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales 
Asfálticos. 

G. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

G.1. Para que el material asfáltico modificado sea aceptado por la 
Secretaría, antes de su utilización, el Contratista de Obra o el 
proveedor cuando se trate de obras por administración directa, 
entregará a la Secretaría un certificado de calidad por cada 
autotanque o suministro, que garantice el cumplimiento de todos 
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los requisitos establecidos en esta Norma o los fijados en forma 
especial en el proyecto, expedido por su propio laboratorio o por 
cualquier otro debidamente aprobado por la Secretarla. 

G.2. La Secretaría podrá verificar la cantidad y tipo de cemento 
asfáltico utilizado por el Contratista de Obra, por lo que para tal 
efecto, éste manifestará por escrito que la Secretaría podrá en 
cualquier momento solicitar a la empresa que ha realizado la 
incorporación del modificador al asfalto o a la empresa productora 
del modificador, la información correspondiente que acredite la 
cantidad y calidad del asfalto modificado utilizado en la obra. 

G.3. Con objeto de controlar la calidad del material asfáltico modificado, 
durante la ejecución de la obra, el Contratista de Obra realizará las 
pruebas necesarias, en muestras obtenidas como se establece en 
el Manual .M:MMF"·4~oiroo1 ;··Muestreo de Materiales Asfálticos y 
mediante:'~'los·/pforedimi~íiios ':de ... prueba contenidos en los 
Manuales'. •:füe·se•señafan.~en~la:Cláúsula c. de esta Norma, en el 
númeio~Y.:c;onJa:~_rio!liCidad,quése;·e~tablezca en el proyecto 

f·':. autorizado por-1a·:setretaría, que verifiquen.que las características 
._. ... ,' ' ; - - . ..,. ' . , -- - ., "- .. ~-

á,.,, ·' indicadas·erf 1a~Tabla:4 cumplan con los valores establecidos en 
·, .:. · > ~ esia .. Nórm~:_;-é) . IBs .. fijados especialmente para el proyecto, 

... :··· entregané!óa la.Secretaria los resultados de·dichas pruebas .. 
__ -:·~~- ::·~:~:{-. ::)~~'-' ~--: :~-- -- : .. ., L-r • ,:,~ ; \ ~ ,.:.:.. .. ~ ,/ ~:: : _, 

TABLA 4.- 'características de.calidad.que.se.revisarán en los· .. 
materiales asfálticos modificados durante la.ejecución de la obra 

. -~:.-,:f._·.,_,, ~~~<-'e:;:,-~- ' - .... ,.. ,. ". • ·- ,,___ • .,. ~::.- • " •<" 

Cem~~t~s asf¡lticos modificados 
• ':! 1 • ,, ' ••• ·¡¡ ·, . :: • ~,,· . . • 

Emulsiones asfálticas modificadas 

En el cemento asfáltico: En la emulsión: 
•Viscosidad Saybolt-Furol a 135'C ¡.Contenido de cemento asfáltico en masa 
¡.Penetración· •Viscosidad Saybolt-Furol a 50ºC 

• A 25'C, 100 g, 5 s •Asentamiento en 5 dlas 
•A4'C,200g,60s le Retenido de peso en malla Nº20 

i.Punto de inflamación Cleveland le Carga eléctrica de las parUculas 
¡.Punto de reblandecimiento t-Disolvente en volumen 
•Separación, diferencia anillo y esfera ¡.Qemulsibilidad 
• Recuoeración eléstica cor torsión a 25ºC le indice de ruotura 

En el residuo de la oelícula delaada: En el residuo de la destilación: 
•Pérdida por calentamiento a 163ºC ¡e Penetración a 25ºC, en 100 g y 5 s 
•Incremento en temoeratura anillo v esfera ieRecuoeración etéstica en ductilómetro a 25ºC 

G.4. En caso de que el material asfáltico modificado no cumpla con lo 
señalado en la Fracción anterior, se corroborará la deficiencia de 
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calidad realizando las pruebas necesarias, en muestras obtenidas 
como se establece en el Manual M-MMP-4-05·001, Muestreo de 
Materiales Asfálticos y mediante los procedimientos de prueba 
contenidos en los Manuales que se señalan en la Cláusula C. de 
esta Norma, que verifiquen que las características indicadas en la 
Tabla 5 cumplan con los valores establecidos en esta Norma o los 
fijados especialmente para el proyecto, entregando a la Secretaría 
los resultados de dichas pruebas. Será motivo de rechazo, si 
persiste la discrepancia o no conformidad. 

TABLA 5.- Características de calidad que se revisarán en los 
materiales asfálticos modificados para su aceptación en caso de 

discrepancias 

Cementos asfálticos modificados Emulsiones asfálticas modificadas .. ' --.: ~-

En el cemento asfáltico: ., - ... .... ~. :_,,.., En la emulsión: 
•Viscosidad rotacional Brookfield a'135"C'ó ·' :;:.i~·~Vt~':;~''"C', 

tipo Haake a 177~C,·según su c·asa ;:;1,,,-:_,.,, ~~f.-~ ~:t:~~\1<::.:~t~:-.-
• Resllencia, a'25"C ·. ' .• '- r:~ ··\~ .:../;;; .. :·,~::· ~ ··..:.. ''::~~'.:~ 

En el residuo de la oelicula delaada: En el residuo de la destilación: 
•Ductilidad.a 4~C y 5 cm/mi~.· '· ' ~Ductilidad a 4ºC, 5 cmlmin 
•Penetración a 4 ºC, 200 g; 60 s' . • ·~ .: le Recuperación elástica en ductilómetro a 10ºC 
•Recuperación elástica en ductilóínetro a 25ºC 

""' , .. ,, '.'", ... .. . "' ,,_ ~ 
•Módulo reológico de corte dinámico a 76ºC - ~ ... ,. . L~ : ,_: ,-,,, - i i .. -. ' .. , ... _ i 

¡• 

•Anoulo fase lol, a 76ºC .. . . . 
~;. .. 

' ·~; ~ ... ':. "' ' ¡.. "!.t '.~., ~~ ·1 • ';;' 
G.5. En cualquier momento la Secretaria puede verificar que el matérial, 

.,_ asfáltico' suministrado cum¡Íla;cón··c:u?lgúiera:'d~ 19~,requisjíos"de > 
calidad establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el 
incumplimiento de cualquiera de ellos. 

H. BIBLIOGRAFÍA 

Herrera Lozano, J. y Limón Limón, R., Modificadores de Asfalto, 
Asociación Mexicana de Ingeniería de Vías Terrestres AC, México, DF 
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Comité Unido AASHTO-AGC-ARTBA, Gula de Especfficaciones para 
Asfalto Modificado con Polímeros, EUA, (feb 1992) 
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LIBRO: CMT. CARACTERÍSTICAS DE 
LOS MATERIALES 

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

TÍTULO: 05. Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas 

003. Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras CAP{TLJLO: 

A. CONTENIDO " ·~''.'':;·;•~.,....'" .,,, ... 
~·;~;-:~ir:_:;¿; .:i·~;~:;::_:.,t_:!! ~~ ~ ~~~:~¡',, 

Esta Norma eontiene,.las·;·earactérfsticas .. de calidad de las mezclas 
asfálticas' ·que« se,.utilicen'.ien:·;1á:. constrücX:ión de pavimentos para 

., car~e~e:~~\;~~~~::u~~{·i~,([:f: . ,,, •:;'.~~:,~:· 
B. : DEF.INICION.Y CLASIFICACION . ' . . 

,,· - ,'_ ; ~· -~:~.:.;:. :._ r t-?:; 
Una méicla.'.asfáltica: .. es el producto. obtenido tde la ·incorporación y " 
distribución uniforme de un material asfáltico en unci pétréo. 

::' /· :',~· .C·;"~'·. - .._""·_ ~\2_' :. { _: { ~ ,:~, '.:· ,~ ,~ -.. ;, ,' ~-~ ·. 
. , Las mezclas .asfálticas, ·según" el prcicedimiehto de ·mezcl,.ad .. o.· se: 

· · ·· clásifican. como.sigue: ·, :· .. ,,.,._,, 1 •·, · :" ~·.·-··· · . ' .. ·; •' . · ... . -: ,. ;; ~~.'"'·\-. ., \": :; '.?'' 't.., ,'f :·,_ :· " ~-

B.1. MEZCLAS ASFÁLTICAS EN CALIENTE 

SCT 

Son las elaboradas en caliente, utilizando cemento asfáltico y 
materiales pétreos, en una planta mezcladora estacionaria o móvil, 
provista del equipo necesario para calentar los componentes de la 
mezcla. 

Las mezclas asfálticas en caliente se clasifican a su vez en: 

8.1.1. Mezcla asfáltica de granulometria densa 

Es la mezcla en caliente, uniforme y homogénea, elaborada 
con cemento asfáltico y materiales pétreos bien graduados, 
con tamaño nominal entre treinta y siete coma cinco (37,5) 
milímetros (1 Y. in) y nueve coma cinco {9,5) milfmetros 
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(%in). que satisfagan los requisitos de calidad establecidos 
en la Cláusula D. de la Norma N·CMT4·04, Materiales 
Pétreos para Mezclas Asfálticas. Normalmente se utiliza en la 
construcción de carpetas asfálticas de pavimentos nuevos en 
los que se requiere una alta resistencia estructural, o en 
renivelaciones y refuerzo de pavimentos existentes. 

B.1.2. Mezcla asfáltica de granulometría abierta 

Es la mezcla en caliente, uniforme, homogénea y con un alto 
porcentaje de vacíos, elaborada con cemento asfáltico y 
materiales pétreos de granulometría uniforme, con tamaño 
nominal entre doce coma cinco (12,5) milímetros (Y. in) y seis 
coma tres (6,3) milímetros (Y. in), que satisfagan los requisitos 
de calidad establecidos en la Cláusula E. de la Norma 
N·CMTA-04,''Máteriales .• Pétreos para Mezclas Asfálticas. 
Estas. meZclás< ilórmalmente se utilizan para formar capas de 

. rodadura; iloe\ti~riéñ,~tu~j'c;i§ñ~é.~tJ:u,ctural y generalmente se 
, "C9nstruyen ·sobre una:.carpeta~de.granulometría densa, con la 
;".:.•.finalidad :píinéipal •ae'satisfaé:er losir~uerimientos de calidad 

• . ' .,.d~ Toda'¡iiíeíntÓ,,cjel tránsito, al 'permiiír'q.ue el agua de lluvia 
,., _ :<·,~,._séa'9~~P}~~d~-:por las llantas de los vehículos, ocupando los 

"'" ,'<yacío~·d.e· l¡¡'!Alrpeta, con lo que se incrementa la fricción de 
/~ias"llantas':cé:n la 'súperfiCle~·aé[ródádura?··se minimiza e1'Y 

' :: acuáplaneo:· s.e r,edu~e I~ "yántid§id de. ag'ua°'.que se :impulsa ~ 
SObre,J9,S vetíí_i:ul,OS'ady.ai;'ent~¡i;_s~!nlejora~l¡Í;visibilidaq del f 

'· .•. séñalámiento horizontal. Las mezclas asfálticas];·: de k 
- ,,;,_-_. -~ _,_,. ". -·;:=<.o.:-· ,;-s_ ;_ ·.,·~·fF'I,('"'- ,_ ..::;.·.::1-"·,~ - .,,, '>'lt/ ,_ ~ 

. .. · •. ~granulometria abiert¡¡ •mo;¿de.bén\~.cblof:arse én".;,zon,as ¡: 
susceptibles al congelamiento ni donde la precipitación sea 
menor de seiscientos (600) milímetros por año. 

B.2. MEZCLAS ASFÁLTICAS EN FRÍO 

Son las elaboradas en frío, en una planta mezcladora móvil. 
utilizando emulsiones asfálticas o asfaltos rebajados y materiales 
pétreos. 

Las mezclas asfálticas en frío se clasifican a su vez en: 

B.2.1. Mezcla asfáltica de granulometría densa 

2de16 
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emulsión asfáltica o asfalto rebajado y materiales pétreos, con 
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tamaño nominal entre treinta y siete coma cinco (37,5) 
milímetros (1 Y. in) y nueve coma cinco (9,5) milímetros 
{% in), que satisfagan los requisitos de calidad establecidos 
en la Cláusula D. de la Nonma N·CMT-4·04, Materiales 
Pétreos para Mezclas Asfálticas. Nonmalmente se utiliza en 
los casos en que la intensidad del tránsito {LL) es igual a un 
{ 1) millón de ejes equivalentes o menor, en donde no se 
requiera de una alta resistencia estructural, para la 
construcción de carpetas asfálticas de pavimentos nuevos y 
en carpetas para el refuerzo de pavimentos existentes, así 
como para la reparación de baches. 

B.2.2. Mortero asfáltico 

Es la mezcla en trio, unifonme y homogénea, elaborada con 
emulsión .a~fáltica,,q .•• asfalto rebajado, agua y arena con 
tamaño.r:náxii:no_;i;te;dc¡fcoma,treinta y seis (2,36) milímetros 
(NºB), que satisfagáJos.requisitós.:de calidad establecidos en 
1a:c1áusulli:F'i:.de,1a :NoiTná'.'N·CMT·4:04, Materiales Pétreos 
para'Mezélas'Asfiíii/éas~Ñoim.aÍmeiite''se coloca sobre una 

. · • .~base'.'impre'.gñlíciá:ci'.~una carpeta 'asffiltiea, como capa de 

"::~·-· '~.~~-ád2t:~}é:i*:·· 
8.3. MEZCLAS:ASFAlTICAS POR El'SISTEMA'DE RIEGOS 

l:-(i-~ ;~!~(~,~~- ~- ~ ~ ~-·~ -~ .-~ . -. i: '~~·- ~~ -~ :~~ ~ ~ -- . - ' ·. ', -
So~1las ,9üe ,.,,~~:cons!íl.Jy~r11m!ldiante.Ja1.apliCl!ciorJ ~<;!~,.uno ó ,dos . '· 

·· "'' .. ,3.riego~.c,de~un;material asfáltico, jnterc;alados _con una .. dos o tres,, , 
" I"- - \. • - .. _, '. "" " .,.., - --- 1 ... ,... "' I"'"' ...... t· . .... ' ' -
"~··~'.capas';iisucesivas de material·~¡~J~~q,,ftri\lií)ildo :;,d.~ tamaños.;- '" 

decrecientes que, según su denominación, satisfagan los 
requisitos de calidad establecidos en la Cláusula G. de la Nonma 
N·CMT-4·04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfálb'cas. Las 
carpetas por el sistema de riegos se clasifican en carpetas de uno, 
de dos y de tres riegos. Las carpetas de un riego o la última capa 
de las carpetas de dos o tres riegos, pueden ser premezcladas o 
no. Nonmalmente se colocan sobre una base impregnada o una 
carpeta asfáltica, nueva o existente, como capa de rodadura con el 
objeto de proporcionar resistencia al derrapamiento y al pulimento. 

C. REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las siguientes: 
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NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente ..... N·CTR·CAR·1·04·006 

Carpetas Asfálticas con Mezcla en Frío ............ N·CTRCAR 1 ·04·007 

Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas .. ... N·CMT-4·04 
Calidad de Materiales Asfálticos .................... N·CMT-4·05-001 

Calidad de Materiales Asfálticos Modificados ... N·CMT-4·05·002 

Muestreo de Mezclas Asfálticas ........................ M·MMP·4·05·029 

Método Marshall para Mezclas Asfálticas de 
Granulometría Densa ........................................ M·MMP-4·05·031 

Método Hveem para Mezclas Asfálticas de 
Granulometría Densa ........................................ M·MMP·4·05·032 

Método Cántabro para Mezclas Asfálticas de 
Granulometria,~~i-~rtt::~"'.':''.:~:'.~J;';::;:.:-<;;:;·:··········· M·MMP·4·05·033 
Método Hubbar'd·Fiéld:párá'.Mofterós.·Asfálticos M·MMP-4·05·034 . .,,, ~· .,-.: _,,¡;; .. ,'•":.:r~ '.;'-..:.._:-.~-:"' 

Contenidó,ae·:cementó,~sfálticó.en·Mezclas'''·· M·MMP·4·05·035 
i.:.;~ .. ! - ~ ..:::.,,, ,.;: ~"'~>"~( ~1-;'t;,:;_;-t.•:,. ... -'.t~<t;+- ,,,, : '-~..::~-.~ ... ·~:..;-,_ 

Contenidó:CéAguáen'Mezclas Asfáltié:as ',)!~:~M·MMP·4·05·036 
_.-,• :·,,,,,~ .... "'~...,.,~'0'·,,1,.:.;>">l•"'il'•.t' "~') "• '.·"<,::;:)."~' 

·~Contenido dé!' Disolventes eh Mezclas• 
"AsfáÍtiéas :': ... '.1!:';1;~~~-< .. :~.::................................. M·MMP·4·05·037 
';, ~ ... ;;:._. ~(- ~~ J:{·~ ~¿:~)~ ,/'. .. '!""" - .-~ ':""" ,,_,_,_ :• -~ ~ ,. •• '· ;- • ,;";\': 

D. REQUISITOS.DE'CALIDAD' ··. ''.>· · :' :\i •:· ; .1e· ' ::-·•. 
~/'/º' .,._:~:· j:r .. · ~~r•· n .. ~-~~-~"''~.,:~t:~:.~:~' :~= ; t~"k'~y; ~ 

Los materiales _pétreos y.jos. materia_les . ..§!Sfálticos'.que'~~;utilicer¡ .E!n la.· 
·-,,, elaboración'de mezclas asfálticas, cumplirán con lo estableéido ein•las ¡· 

• No.nlia(:N·CMT-4 04, Materiaie""i;J.'éire_b.s ~pafa'·'.K4eiétás iAstáttié?'s. t' 
N·CMT-4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos y N·CMT·4·05·002, 
Calidad de Materiales Asfálticos Modificados. 

0.1. MEZCLAS ASFÁLTICAS EN CALIENTE 
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Las mezclas asfálticas en caliente, diseñadas de acuerdo con los 
procedimientos descritos en los Manuales M·MMP-4·05·031, 
Método Marshall para Mezclas Asfálticas de Granulometría Densa, 
M·MMP·4·05·032, Método Hveem para Mezclas Asfálticas de 
Granulometría Densa, M·MMP·4·05-033, Método Cántabro para 
Mezclas Asfálticas de Granulometría Abierta y M·MMP·4·05·034, 
Método Hubbard Field para Morteros Asfálticos, según su tipo, 
cumplirán con los siguientes requisitos de calidad: 

SCT 
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D.1.1. Mezcla asfáltica de granulometría densa 

Según el método utilizado en el diseño, la mezcla asfáltica 
cumplirá con los requisitos de calidad señalados a 
continuación: 

D.1.1.1. Mezcla asfáltica de granulometría densa diseñada 
por el método Marshall 

Las mezclas asfálticas diseñadas mediante el 
procedimiento descrito en el Manual M·MMP·4·05·031, 
Método Marshall para Mezclas Asfálticas de 
Granulometría Densa, de acuerdo con el tránsito 
esperado en ténminos del número de ejes equivalentes 
de ocho coma dos (8,2) toneladas, acumulados durante 
la vida útil del pavimento (:EL), cumplirán con los 
requis~os~de'Calidad,que se indican en la Tabla 1 y con 
el ,pqrcentá]e'de~\.raciosoen. el agregado mineral (VAM) 

•. •indicado;én;:ía\Tabla º2:'de esta. Nonma, en función del 
.• f:;tiá'maÍici:;:iíoihinaÍ%élel·cmatéiial,,:petreo utilizado en la 

; :;~'.. ~f:'.'i~~~~~~?~~1j:~}%i ... ' ... ,~<~:~~; 
TABLA 1:~'Reqtii~Jtós'de'calidad para mezclas de granulometría 

''"+·: ... dénsa, dis.eñadas mediante el método Marshall 
/~•,e ,_-_,":;;•,' !;:.~'• "Hº",' ·-:·~.·-;.-.~-~7;,: : •, ' . 

, ~- ~:~,}~V ,,_ _Número de_ ej~s equlva!e~tes d~ diseño 
. cari;~ferísti.cas : ::-_·-~:.¡-· :<:\~ .· .·a·111::·., .'f\!>_~t--? •• t .. 

·. \,• <. "--- _,.-_y··-
:EL< 10' 101 < :EL< 101

! 121 · .. . - ' ' - -~--- ~ . . 
Compactación; ·número 'de golpes .. 

l- ~,;- '·- - . -~ .. .. ~ .. J'.'' '•• --· 
en cada cara ·¿.¡e··1aProbeta 

50·· .)· ~- ·~;: "" ' 275.~· .. ,,.· 

Estabilidad; N (lb,), mlnimo 5 340 (1 200) 8 000 (1 800) 

Flujo; mm (10., in) 2·4 (8 -16) 2 - 3,5 (8 - 14) 

Vaclos en la mezcla asfáltica 3.5 3-5 NMCl;% 
Vacfos ocupados por el asfalto 65. 78 65- 75 NFAl;% 
[1] I:L =Número de ejes equrvalentes de 8,2 t (ESAL), esperado durante la vida útil del pavimento. 
[2] Para tránsitos mayores de 107 eies equivalentes de 8,2 t, se requiere un diseflo especial de la mezcla 
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D.1.1.2. Mezcla asfáltica de granulometría densa diseñada 
por el método Hveem 

Las mezclas asfálticas diseñadas mediante el 
procedimiento descrito en el Manual M·MMP-4·05·032, 
Método Hveem para Mezclas Asfálticas de 
Granulometría Densa, de acuerdo con la intensidad del 
tránsito esperada en términos del número de ejes 
equivalentes de ocho coma dos (8,2) toneladas, 
acumulados durante la vida útil del pavimento (L:L), 
cumplirán con los requisitos de calidad que se indican en 
la Tabla 3 de esta Norma. Además es conveniente que el 
porcentaje de vacíos en la mezcla asfáltica respecto al 
volumen del espécimen no sea menor de cuatro (4) por 
ciento,. 
~~· -~:~:_;;,,~,_.:-_;.<-, !', • : .:~~,· 

TABLA 2.- Vacíos en eFágr'eg!li:ló minera_I (VAM) para mezclas de 
granulometría i:lensá'; disefladas'.mediante el método Marshall 

: ~-~ ··~ ,~--;·~,; .; ·> ... '<~:.-<·· ~:"::::;:.. ... :~'.;:::j-.:,~~-f"'~"':.:~:z~~-::J: .. \{ 
": • .' ,,_ · - : • -~ · - :: ·• ·,, ¡; ·.:-vacios en la mezcla asfáltica (VMC) de diseno 

T~matio nominal deJ,r!'a~enal .. i ~k.{' .·-.. % __ . 
p~treou!~~i~~o_en·.1a·~~cla'11 t1' • 3 1 4 5 

" ' pe~lgliació~ ·~ Vaclos en el agregado mineral (VAM) 
-?.i:mm·"':'~º\ ·, 

" •¡, .mfnimo ·• 
9,5 " %M ~~» . ; i14.- ~ ~...: ~ .>-"" . 15 .,, 

" 16 
12,5· Yz. 13 14 15. 

19 .·%· -12- .. " -13 14-
25 1" 11 12 13 ·. 

37,5'' 1%" ~- 10· ~ "·' " 11 :". 12 ,, ., 

[1] El tama~o nominal oorresponde al 1ndtcado en la Cláusula O. de la Norma N·CMT 4·04, 'Matenafes 
Pétreos para Mezclas Asfáltlcas, para el tipo y granulometrla del matena1 pétreo utilizado en la mezcla 

TABLA 3.- Requisitos de calidad para mezclas de granulometría 
densa, diseflados mediante el método Hveem 

Número de ejes equivalentes de diseño 

Caracteristicas 
Ll111 

l:L $ 101 101 < LL ~ 107121 

Valor de estabilidad (R), mlnimo 35 37 

Expansión; mm (in), máximo 0,762 (0,03) 

[1] IL =Número de ejes equivalentes de 8,2 t (ESAL). esperado durante la vida ütil del pavimento. 
[2] Para tránsitos mayores de 107 eies equivalentes de 8,2 l se requiere un di serio especial de la mezcla 
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D.1.1.3. Material fino (filler) 

Cuando se requiera un material fino (filler) para lograr la 
granulometría del material pétreo establecida en la 
Cláusula D. de la Norma N·CMT4·04, Materiales Pétreos 
para Mezclas Asfálticas, se puede utilizar cemento 
Pórtland o cal, lo que también acelerará la estabilidad de 
la mezcla y mejorará la afinidad entre el material asfáltico 
y los materiales pétreos; el contenido de filler no será 
mayor que el porcentaje máximo de material que pasa la 
malla Nº200, indicado en la Cláusula mencionada. 

D.1.2. Mezcla asfáltica de granulometría abierta 

D.1.2.1. La mezcla asfáltica de granulometría abierta diseñada 
mediante.~el. ,procedimiento descrito en el Manual 
M·MMP:4:0S:03:t'•Mélodo Cántabro para Mezclas 
Asfálticas de Gráriulometría·Abierta, tendrá como mínimo 

... , el.éóntenido.de i:fsfalto;que;éOrresponda a un desgaste 
fi;:¡,•enda~.~rot:í.ét~s lgúal a freintá;~~ó):por ciento o menor y 

/•::,;,·,,_comO,fl1áximo.eFcontenido de asfálto,;que corresponda a 
,:: :?·;.:liri;;Pilrcentaje':de vacíos en dichas probetas igual a 

.1 

• veíntf!;(20)¡por ciento o mayor. 
,;: .:~~~~~/ft•'' -~~¿;·i, :,, ~·,:: ,'r '> v ': : •;"' ' •-,, ~~ ',, .,/ ,' C~O,/ :t 

0.1;2.2. Cúahdo.se requiera·un·materialfino (filler'')' para lograr la·. 
. .. granulometría· del;•material· pétreo. establecida eh la 

. •. :!.Clátistlla E.·dé·la ·Ñaima N·CMT4·04;· MáterialesPétreos :¡ 
-~: :, :, •• ,.· .. ;~pala Mezclas Asfálticas, se,:_ puede : utilizar éerhento 0 • 

· .:•, · ''' ' Pórtland o cal, lo que también acelerará la estabilidad ·de · ' 
la mezcla y mejorará la afinidad entre el material asfáltico 

1y los materiales pétreos; el contenido de filler no será 
mayor que el porcentaje máximo de material que pasa la 
malla Nº200, indicado en la Cláusula mencionada. 

D.2. MEZCLAS ASFÁLTICAS EN FRÍO 

SCT 

Las mezclas asfálticas en frío, diseñadas de acuerdo con los 
procedimientos descritos en los Manuales M·MMP·4·05·031, 
Método Marshall para Mezclas Asfálticas de Granulometría Densa, 
M·MMP·4·05·032, Método Hveem para Mezclas Asfálticas de 
Granulometría Densa o M·MMP·4·05·034, Método Hubbard Field 
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para Morteros Asfálticos, según su tipo, cumplirán· con los 
siguientes requisitos de calidad: 

0.2.1. Mezcla asfáltica de granulometria densa 

En la fabricación de las mezclas asfálticas de granulometría 
densa en trio, que se empleen en carpetas o reparación de 
baches se tomará en cuenta lo siguiente: 

D.2.1.1. La emulsión asfáltica que se utilice en las mezclas para 
carpetas asfálticas de granulometría densa en frío será 
de rompimiento medio o lento. 

D.2.1.2. El asfalto rebajado que se utilice en las mezclas para 
carpetás"asfálticas.de granulometría densa en frío será 
dé fra'9~ªªº'1ii?Jd0'.3%'s"1, ... 

' .. ':~ ;,~~'.:.4:;~·~'iá;;~~-;~l:~Y::~~~~2'.t:~-, 
o.2.1.3:;:Las; mezclaS'para;cárpetas;·asfálticas de granulometría 

·•ló~'' =~deií~a':eií' fríó;f:cumplirán· con:ilos'. requisitos de calidad 
·· .>• · · ·~se~afaciós.en·1as Tablas 1 y 2, ¿¡·3·de esta Norma, según 

··· , :·,,. c'eFméiodo,utilizado en su diseño, para una intensidad del 
· • .: .'. '. :!Íá~sitc{(l:L) igual.a .un. (1Jmil\9T\ d~ !ljes.~quivale.ntes,. , ···~·, 

- ¡';' :_-";;~~·. ~,·~~:.· :~ :_ ;..,.. r\ r:. i: .~'-\~·\ 3 .A~", L./::.· í r~ ~ t· r- t> 
·D.2.1.4:tE~·•caso~que, así,;lo i indique~ el,,¡p~qye.cto; otprévia \•: 

.. .•'; aprobación'-•dé·'la«Sei:retaira>cuanéfo •se· requiera< un!"' 
;: ... "·,J:,:.,.~··i<<-8'.lm.aterial fino~.(fi//~r):, parª·• lograr:. [a "grªn.uloi)ietrí.a tdel f'. 

·· •· •· material pétreo estatíleé:ida' en"la 'Cláusula' D""de" la•· 
Norma N·CMT-4·04, Materia/es Pétreos para Mezclas 
Asfálticas, se puede utilizar cemento Pórtland o cal, lo 
que también acelerará la estabilidad de la mezcla y 
mejorará .la afinidad entre el material asfáltico y los 
materiales pétreos; el contenido de filler no será mayor 
que el porcentaje máximo de material que pasa la malla 
Nº200, indicado en la Cláusula mencionada. 

0.2.2. Mortero asfáltico 
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D.2.2.1. La emulsión asfáltica que se utilice en la fabricación del 
mortero será de rompimiento lento. 

D.2.2.2. El asfalto rebajado que se utilice en la fabricación del 
mortero será de fraguado rápido. 

D.2.2.3. El agua que se utilice para dar la consistencia necesaria 
al mortero, estará libre de materias extrañas y de sales 
solubles en cantidades que, a juicio de la Secretaria, 
resulten perjudiciales. 

D.2.2.4. El proporcionamiento del mortero asfáltico cumplirá con 
lo establecido en la Tabla 4 de esta Norma. 

TABLA 4.- Requisitos de proporcionamiento de morteros asfálticos 

Contenido en la mezcla 
º/o (1] 

Emulsión asfilltica de·romoimienlo°lento··· .:.::, :••. ,: •. ; '· 18 - 25 

Asfalto rebaiado de·traQuado rácido ., .• ~ •.• ,,. ••· 14 - 22 
[1] Por ciento respecto a la masa seca del matenal pétreo 

•_\·~··. ·., I,_• __ : "< ;¡;~:.;,~, ~Jf,_/ 
.. D.2.2.5.''. las·.Cáraéterísticas del.mortero asfáltico serán tales,que, .. ·" ,, . 

SCT 

• • ::, • ~ " • " - - ' .r "" - '. .... ·- .< : ~ •• 
.. . ,· una 0;• vez tendido;·· ·se "estabilice· en:_,. un ,periodo• ·, 

.. '/" éqmprenCÍido en.!fe una (1·),y.ci[l_co (?)horas .. ,· · -.; .. ~ ' 
::~;:· ,_.;?:';)~-;;.:;_~j- ..... ".:.,...f~-~~~~~J.~ 0.-¡..>·~~,,,_,r:...,,_,ft;·-;o~~.~,;:,; ¡ ,_-,;;; ~ 

· .0:2.2.&:l'!En'"'caso que .así.. lo. indique •. eL. proyecto o· previa<• !.' 
: ... ~:-"'i:.,:~,fiiprobación de '1á SeéréíaHá;)túanClci se·· requiera :ur& ~ 

material fino (filler) para lograr la granulometría del 
material pétreo establecida en la Cláusula F. de la 
Norma N·CMT4·04, Matenales Pétreos para Mezclas 
Asfálticas, se puede utilizar cemento Pórtland o cal, lo 
que también acelerará la estabilidad de la mezcla y 
mejorará la afinidad entre el material asfáltico y los 
materiales pétreos; el contenido de filler no será mayor 
que el porcentaje máximo de material que pasa la malla 
Nº200, indicado en la Cláusula mencionada. En el caso 
que se utilicen emulsiones, sólo se podrá añadir filler si 
así lo indica el proyecto o previa aprobación de la 
Secretaria. 
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D.3. MEZCLAS ASFÁLTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS 

En la construcción de carpetas asfálticas por el sistema de riegos 
se tomará en cuenta lo siguiente: 

D.3.1. La emulsión asfáltica que se utilice en la construcción de 
carpetas asfálticas por el sistema de riegos será de 
rompimiento rápido; sin embargo, nunca se utilizará la 
emulsión ECR-60. 

D.3.2. En cada caso, las cantidades de los distintos tipos de 
materiales pétreos que se empleen, así como las del material 
asfáltico, serán las establecidas en el proyecto o aprobadas 
por la Secretaría. En términos generales las cantidades de 
materiales que se utilicen estarán comprendidas dentro de los 
límites indicados en la Tabla 5 de esta Norma. 

~··<:~:.e=·:~~~;;;~~~~.~~-;-~~··" 
TABLA 5.- Cantidades .. de materiales:pétreos y asfálticos en mezclas 

.. ..:asfálticas'.poi' elsisté"ñiá:"de·riegos 
º • i .,·~·:_, .,~·:}...· .~::.,;~.~·;;~:·/;:,;r. ~~~;~ ~.~-~5~~::t·, ~!. ;":·~· 

Tipo de cameta 
.< Um2 .~.: •••• .._,·.:~ ~· '·Tres rieaos Dos rieoos Un rieao 

Cemento asfáltico ._,. 1 ; •• ·,, ~ ,

1;0,7 - 0,8 ·:.,,· ,_:.:" :,· .. · •.'"'-. ;.-.: ",;··_.:º .... 
8
1_ .. ~102.~_.·, 

Material oétreotinn'2· J ~-f«.f J:\:nS-12 ., '·) 
Cemento asfaltico_, 0,7 -.0,8 .. ,. ,. . - , 0,7. 0,8 - ~ •. ,. 0;1 - 0,8 . 
Materialoétreotioo3-A :e-~10 '·_,~;9.'10'"1 '.!--' ·-,, 8-10 
Cell!ento asfáltico ... , .'· .. - 0,7 - 0,8 0,7·- 0,8 7 ~~ ~ -~ 
Materialoétreotioo3-8 .' · ·· - 6-8 ·· _,_. t· ._ "'~6-'8''"'""?"-:-'' , ~ ·' ;.;:.__~ 
Cemento asfaltico···· .... , · 0,7 '0,8 '::.... O, 1:. 0,8 · ..::. .. O, 7 - 0,8 
Material pétreo tipo 3-E 9 -11 9 • 11 9 -11 
[1] El cemento asfáltico considerado en esta Tabla se refiere al que contiene la emuls1on o el asfalto rebajado que se 

utilice Para calcular la cantidad de emulsión o de asfalto rebajado por aplicar, debe div1d1rse el valor anotado 
entre el contenido de cemento que tenga la emulsión o el asfalto rebajado, ambos expresados en htros 

E. CONDICIONES PARA LA ELABORACIÓN Y USO ADECUADO DE 
LAS MEZCLAS ASFÁLTICAS 

E.1. Las mezclas asfálticas en caliente se elaborarán a las 
temperaturas más bajas posibles que permitan obtener una 
mezcla y cubrimiento del material pétreo uniformes, pero lo 
suficientemente altas para disponer del tiempo requerido para su 
transporte, tendido y compactación. En general, las temperaturas 
de mezclado, dependiendo del tipo de cemento asfáltico utilizado, 
pueden ser las indicadas en la Tabla 6 de esta Norma. Cuando se 
trate de cementos asfálticos modificados, las temperaturas de 
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mezclado deben consultarse con el fabricante del modificador que 
se utilice. 

TABLA 6.- Temperaturas de mezclado para mezclas en caliente 

Clasificación del Temperatura de mezclado 
cemento asfáltico ·e 

AC- 5 120 - 145 
AC-10 120 - 155 
AC-20 130 - 160 
AC-30 130 - 165 

E.2. La temperatura de las emulsiones asfálticas al momento de su 
empleo en las mezclas asfálticas en frío o de su aplicación para 
las carpetas asfálticas por el sistema de riegos, será de cinco (5) a 
cuarenta ( 40) grados Celsius; en el caso de asfaltos rebajados, 
será de sesenta.(60) a.ochenta (80) grados Celsius. 

~~;!&'::-~;:;~~~~:: ":>"' 
E.3. No se aplicarán ·loibniíterlalés',asfálticos cuando la temperatura 

. ambiente:sea")neñor: de::i;;nCó·:c5)jf¡raaos Celsius, cuando haya 
amenáiá .. de·:fiuvia\o'cuando'.la~velócidaa·del.viento impida que la 

": aplicaéi6ií con. petroliZadÓra'"'sea uniform'e~' :· ::-· 
~~~~~- ~:- :; :::-·:r -~;:: :.<i~:·.~:·~-t· ¿ .. ~:;í'· , 

E.4~'';L\Js,:cor:itenid.os'.~~'cemento asfáltico, de agua y de disolventes en 
nlas, ·mezclas';· asfálticas, determinados de . acuerdo con los 
· procedimieriios .descritos :éñ~ Jos: 'rvianuales;M·MMP-4·05-035,. 

Contenido'·de·· Cemento Asfáltico en' MezC!as : M·MMP·4'0S·036, · 
Contenido ~d1;:;·Água~. e~?Mézc_Íás 'Asfálticas 'Y"'M'MMf>-4'05 037, ~ 

. '\. Contenido.de:Disolventes en Mezclas Asfálticas, respectivamente, 1• ;; 

'" · ~;quedaráñ-;dentro de los ~linl\Íes~fijados« en~"la ;Tabla:: 7 de .esta·. •r 
Norma. 

E.5. Las temperaturas mrrnmas convenientes para el tendido y 
compactación de la mezcla asfáltica, serán determinadas por el 
responsable de esas actividades, mediante la curva Viscosidad
Temperatura del material asfáltico que se utilice. 

E.6. Los espesores compactos de las capas que se construyan con 
mezclas asfálticas en caliente, no serán menores que uno coma 
cinco {1,5) veces el tamaño nominal del material pétreo utilizado. 
El espesor máximo de la capa será aquel que el equipo sea capaz 
compactar, de tal forma que la diferencia entre el grado de 
compactación en los tres (3) centímetros superiores y los tres (3) 
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centímetros inferiores, no difiera en más del uno (1) por ciento; si 
esto sucede, la carpeta se construirá en dos o más capas. 

TABLA 7.- Contenidos de cemento asfáltico, agua y disolventes en 
mezclas asfálticas 

Material asfáltico Tolerancia en el Relación de 

empleado en la contenido de cemento Contenido de agua disolventes a 

elaboración de la asfáltico (CA) ''' 
libre pennitido l2l cemento asfáltico 

% en masa mezcla % tvalor Kl 

Cemento asfáltico CA±0,05 1 o 
Emulsión asfáltica 

CA± O, 1 o sin disolventes -
Emulsión asfáltica 

CA± 0,1 0,05 a 0,08 con disolventes -
Asfaltos rebajados __ , ~~~c~~ie";"·f:(.~:~:~,~ ·~ 1 0,05 a 0,08 

[1] CA corresponde al contenido de cemento asfáltico determinado en el diseno de la mezcla, en por ciento 
respecto a la masa 9e1.·matenal:pétreo::-"::~~,,: ~~z, ";-' ~~~i ~'.{.-

[2] Respecto a la masa de la mezcla asfáltica~_ .... ~~~JJ;../> ,'.:: ,,,_.~~ 
.: : .d$:~t:~;f:2}¡:~11~·;t:ti~{g~~{J.~ ~:~~;. ::+é~~~~~'-

Eá: . Las c¡¡pas constrwdas· con mezcla asfaltica; serán compactadas 
· como mínimo. al n·óventa y cinco (95) por ciento de su masa 

·c., ·volumétrica"máxima, determinada en cada caso de acuerdo con 
· '" los.métodos de prlieba que fije la.Secretaría: -,_ ··" ;: , 

~. ·.~·" . ,.'~-: .. ~ .. ;,_~-~·\~'<~°'"'; ~.-:.,., r,J. . . ~ . .. 
F. TRANSPORTE .Y.ALMACENAMIENTO DE MEZCLAS·ASFÁLTICAS. 

EN CALIENTE . . " .. "· . . . . .. . .. •• "'' '· -· '. ·.;: ¡: · 

· ·'~'.,;~,··'.::-· · ';· ~~:;¿ "'~l.f~?::~~~~-:·:"~11:.:'.·r·~;:. ¡ f~)~t~_~: ~: 
c~·n el 'propósito de evitar la alteración dé' las cáráctei'ísticas· de 'las·· 
mezclas asfálticas en caliente antes de su utilización en la obra, se 
tendrá cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo los 
siguientes aspectos: 

F .1. La mezcla asfáltica en caliente puede ser almacenada por corto 
tiempo en tolvas metálicas sin orificios, con superficie interior lisa y 
limpia, pero teniendo en cuenta que la temperatura de la mezcla 
se reducirá rápidamente. No se permitirá el almacenamiento en 
pilas o montones, aun cuando estos se cubran con lonas. 

F .1.1. Si se utilizan silos térmicamente aislados, la mezcla puede 
ser almacenada hasta por veinticuatro (24) horas sin pérdidas 
de temperatura y calidad considerables. 
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F.1.2. De requerirse largos periodos de almacenamiento, se 
utilizarán silos que incluyan sistemas de calentamiento que 
permitan mantener la temperatura de la mezcla, pero 
cuidando que no se presente sangrado u oxidación de la 
mezcla. 

F.2. La mezcla asfáltica en caliente se transportará en vehículos con 
caja metálica con superficie interior lisa, sin orificios y que esté 
siempre limpia y libre de residuos de mezcla asfáltica, para evitar 
que ésta se adhiera a la caja. 

F.3. Antes de cargar el vehículo de transporte, se limpiará su caja y se 
cubrirá la superficie interior de la misma con un lubricante para 
evitar que se le adhiera la mezcla, utilizando para ello una solución 
de agua y cal, agua jabonosa o algún producto comercial 
apropiado. En ningún caso se deben usar productos derivados del 
petróleo como '.~!;:fji~s¡¡1:•; depido a problemas ambientales y 
posibles dáñós :: a_:i¡f_;;:\T'ezc[él:.<U~él ,,vez hecho lo anterior, se 
levantará la. C?ia:pa_ra,c:trenár_el exceso de;lubricante. 

~ :'.·- ·~'.::; ::i::~';~ :·~~ ~:-"'< ~;:~t~¿~:~~·ij~~Y~? ~:-:::_~~~~ :~:::~:~~~;.:.!>, 
F .4 . . ·. El vehiculo ··:i:le "transporte se llenará ·· con·:,,varias descargas 

.•·-::suc;esivas :'clé·,:1á'. mez~1a' para minimizar la. segregación de los 
. materiales pétreos, acomodándolas desde los extremos de la caja 

., - hacia sú ci;ntro:· ,:,:.~" .•. · , t . . :·y.· . . ,,, _ , 
. ._,~ "'~· -; . .,-~r. ,.-"; '··' 

F.5. Una-vez cargadC>-:el .vehículo de. transporte, .. se cubrirá la mézcla · 
asfáltica con_ úna lona quéda pré~ervé del.poivo1·matérias extrañas 

· ,y de la pérdida de calor durante el trayecto .. , . , .. ,._.,..... · •· ' 
-.!- .... ,~~·.: :·::/.·' ., '_":.; ._'/>':~. ,-~ ..... -<';::\~· t:~~:·:· '~:-·.~·. 

F.6. El tiempo de transporte está en función de la pérdida de 
temperatura de la mezcla, la que será tendida y compactada a las 
temperaturas mínimas determinadas como se indica en la 
Fracción E.5. de esta Norma; sin embargo, en el caso de mezclas 
asfálticas de granulometría abierta, el tiempo de transporte será 
menor de uno coma cinco (1,5) horas, para evitar el sangrado del 
cemento asfáltico. 

F.7. La temperatura de fabricación de la mezcla no deberá 
incrementarse para que al final de su transporte tenga la 
temperatura adecuada para el tendido y compactación. 

SCT 13de16 
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F.8. En el caso de mezclas asfálticas de granulometría abierta, se 
considerará además lo siguiente: 

F.8.1. No serán transportadas por caminos sin pavimentar. 

F .8.2. Se manejarán de tal forma que el contenido de cemento 
asfáltico en la parte superior e inferior de la mezcla en el 
camión o almacenamiento, esté dentro de las tolerancias 
establecidas. 

G. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

La aceptación de mezclas asfálticas por parte de la Secretaría, se hará 
considerando lo siguiente: 

.,.,••:"<:C.'!1-~~-~ .... ,. 

G.1. El Contra,tis~a,él~.0b!a,s.e.~: .. eL.J.esponsable de demostrar que la 
mezcla asfáltica éúmplé·'con~las~·características y los requisitos de 
calidad'.sefiaiadds'e.ñ esia'.i'~f()'rmi!;pa~a··~U aprobación por parte del 
Residént~'ségúri·eliti1>Ó.'.deimézclá':"estatílecida en el proyecto, en 
rriuésiiaS''ó~teriTCi~s'y;íJ°reparadas'C:om07sii';'éstablece en el Manual 

· M·MMP:4:05'029;< Muéstreo de Mezclas A
0

sfálticas, mediante los 
··'.procédimieíitós'- dé.i,prueba contenidos en los Manuales que se 
.... 'señálan en.:1á q1i11.isula C. de.esta Norm~;. El,;Cc¡ntratist,a c;Je.O.bra .•• 

e_ritregará·a la .. secretaria:urf.certificado dé calidad.que garantice el . 
. :cumplimiento·dé todos los, requisitos establecidos.en esta·:Norma, :; 

. . ;. expedido pcii'· su própfci' lábcirátonch oc.poi urí ilaoéíratorio éi<t~rno ¡: 
·.;,,, ·;~:.\ áprob'áao'pcir la Secretaría-e •• ··~o·•.~''"''·· - i ;.; ~· •' 

. '~~~::;~:., ,',~~!'!'.:;' ~" ii ~;:f:";;,.)' t';._ ~ i:_·~ ~.~· ~ t::¡l:' 

G.2. Durante el proceso de producción, con objeto de controlar la 
calidad de la mezcla en la ejecución de la obra, el Contratista de 
Obra, por cada doscientos (200) metros cúbicos o fracción de la 
mezcla de un mismo tipo, producido en la planta, realizará las 
pruebas necesarias que aseguren que cumple con el contenido de 
asfalto establecido en esta Norma y entregará a la Secretaría los 
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizarán en 
muestras obtenidas y preparadas como se establece en el Manual 
M MMP-4·05-029, Muestreo de Mezclas Asfálticas y mediante los 
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se 
señalan en la Cláusula C. de esta Norma. Será motivo de rechazo 
por parte de la Secretaría, el incumplimiento de lo mencionado en 
esta Fracción. 
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G.3. Además de lo señalado en la Fracción anterior, el Contratista de 
Obra, por cada dos mil (2 500) metros cúbicos de producción de la 
planta, realizará las pruebas necesarias que aseguren que la 
mezcla asfáltica cumple con todos los requisitos establecidos en 
esta Norma, según el tipo de mezcla de que se trate y entregará a 
la Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se 
realizarán en muestras obtenidas y preparadas corno se establece 
en el Manual M·MMP-4·05·029, Muestreo de Mezclas Asfálticas y 
mediante los procedimientos de prueba contenidos en los 
Manuales que se señalan en la Cláusula C. de esta Nonrna. Será 
motivo de rechazo por parte de la Secretaria, el incumplimiento de 
cualquiera de los requisitos establecidos. 

G.4. En el caso de mezcla de granulometría densa, una vez tendida y 
compactada, el Contratista de Obra realizará las pruebas 
necesarias que aseguren la estabilidad establecida en esta 
Norma, en el proyecto ó ló·señalado por la Secretaria, de acuerdo 
con lo indieado:;·ejn·~::el.''·:·1nci~o H.1.3. de las Normas 
N·CTRCAR1'04:006,-.Caipetas Asfálticas.con Mezcla en Caliente 
o N·CTR·CAR!1:ciíl:oo7rca'/¡)eÍas·'Asfálticas con Mezcla en Frío, 

•:segúrie éorí'éspond.aYmedíánte el procedimiénto contenido en los 
.s 'MañuáleS:irv'PMMP,·4-05:031, Método Marshall para Mezclas 

.-Asfálticas cte·''Granulometría Densa o M·MMP-4·05·032, Método 
:: Hveem,'pafjif.'f,tezclas'·Asfá!tfc.as.cf.!f G!:.anulc¡metría. Densa, según. 

su .. caso. E1cpontratista dé.• Pbra entrega.rá. _¡(la [Secretaria los: 
resultádos'de·dichás ¡:iruebas.. • ~ . . .. . • • 

'~ f' ,{~*'.l,r~~1J ~"~,~~/; ~" ~,~' ~ ~ (: ~:J·~~ :~~ .:,. ; r','," ;' 

G .. 5. .. En cualtjúier.rnornento, la Secretaria ,puede verificar ._que la mezcla • 
:ásfáltiéa'.suininistrada cumpla ccin'cualquiera.~cie. los:requisitos:de t 
calidad establecidos en esta Norma, según el tipo de mezcla de 
que se trate, siendo motivo de rechazo el incumplimiento de 
cualquiera de ellos. 
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCIÓN 

TEMA: CAR. Carreteras 

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA 

04. Pavimentos TITULO: 
CAPÍTULO: 006. Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente 

A. CONTE~.~~~!f~}~i~f Ff f~~~~~-~:;~k~•, .. 
Esta Norma'contiene\los •aspectos por-considerar en la construcción de 
carpetáS'~ªstálficas.ifco~:·mezcía enc:ciiliente:''<.para pavimentos de 

Ü"-', ••• 1.-,, .,.,., .......... ,.~,._~ ,t;..:... ' .,,,-.,, • 

. "carreteras.de:nueva construcción. ''·=·· 
-~:~~~.;"'t·~~~~~:: ,. ¿.¿.~~~~;. ';l<t:Y' . 

B. DEFlt,¡ICION,V,CL:ASIF.ICACION . 
.. ~i-~"f;': t1tt::F .. ,ik}·~ scc.R;:1-~t~~f\I.~ L:: e ; q.::~ E·\~:--:~,-

Las. ·cilr'petas«asfálticas con mezcla en caliente son aquellas~·que se·_ 
. construye~ r¡'iTie~~!~iite ~~ \!eridido}Í;\coiíípactíi.ci6i\· de,:tina mezcla de~
materiales':lí>étfeós y cemento asfáltico, modificado o no,i utilizando~• 

'"''~""'"'~,,, '!?"-•~ ,.. .Uv<,-_,., < 4- ,.,~....,,, -,., .A ..... ., .. ,.,,,,... t ; > - ¡ 

SCT 

Céí.lot.écomó~vehiculo de incorporación.( .Ségú!J' 'la tg@nulomet.rJa~.·.delL 
material pétreo que se utilice, pueden ser de granulometría densa, 
semiabierta o abierta. 

Las carpetas asfálticas con mezcla en caliente se construyen para 
proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien 
drenada, resistente al derrapamiento, cómoda y segura. Cuando son 
de un espesor igual a cuatro (4) centímetros o mayor, las carpetas de 
granulometría densa tienen además la función estructural de soportar y 
distribuir la carga de los vehículos hacia las capas inferiores del 
pavimento. Las carpetas de granulometría semiabierta o abierta, no 
tienen función estructural y generalmente se construyen sobre una 
carpeta de granulometría densa, con la finalidad principal de permitir 
que el agua proveniente de la lluvia sea desplazada por las llantas de 
los vehículos, ocupando los vacíos de la carpeta, con lo que se 
incrementa la fricción de las llantas con la superficie de rodadura, se 
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minimiza el acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se impulsa 
sobre los vehículos adyacentes y se mejora la visibilidad del 
señalamiento horizontal. 

C. REFERENCIAS 

D. 

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

Además, esta Norma se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

D.1. Los materiales que se utilicen en la construcción de carpetas 
asfálticas con mezcla en caliente, cumplirán con lo establecido en 
las Normas N·CMT-4·04, Materiales Pétreos para Mezclas 
Asfálticas, N·CMT-4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos, 
N·CMT-4·05·002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados y 
N·CMT-4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras, 
salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la 
Secretaría. Los materiales pétreos procederán de los bancos 
indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaría. 

D.2. Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las 
características de los materiales pétreos, del material asfáltico o 
de la interacción entre ambos utilizando aditivos, éstos estarán 
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establecidos en el proyecto o serán aprobados por la Secretaria. 
Si el Contratista de Obra propone la utilización de aditivos, lo hará 
mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la 
consideración de la Secretaría para su análisis y aprobación. 
Dicho estudio ha de contener como mínimo, las especificaciones y 
los resultados de las pruebas de calidad, así como los 
procedimientos para el manejo, uso y aplicación de los aditivos. 

D.3. No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no 
cumplan con lo indicado en la Fracción D. 1. de esta Norma, ni aun 
en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar 
de su utilización por el Contratista de Obra. 

D.4. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, los 
materiales presentan deficiencias respecto a las características 
establecidas·corñO'se'indica en la Fracción D.1. de esta Norma, se 
suspenderfl'in'niecli~tameñté-·ei;trabajo en tanto que el Contratista 
de Obra las'corrija O· los~·reinplaCé.por otros adecuados, por su 
cue~i~ y~cº!!.to::~o~~t~~s.eñ.e¡:iirógra_ma de ejecución detallado 

-~'..'Ji P,_?rifonc!lpto;y:IJ.bicación,·que por este ·m,()ti~c¡> se ocasionen, serán 
,,¡;;-'..· .••' in;iputables a1·.<::;ontrati.sta de Obra. _,, __ 
·.~,-,';.;_..,.,¡::.''~r -.,,, ,« ·-·::·~.-::S,f-- r{~t::· 

E. 'EQUI:.~;:.·· ~;3;~~~·-:,_c/(S:. ~·~~ '"':--',, .. r.: ;,.,l :r):: ; :">-~.-:.·e«· 
El equipo que se utilice para la construcción de carpetas asfálticas con. 
mezcla en·Tcaliente, ;será •el i aaecuádo·.:para .,cibténer la calidad· 

.,,. especificada.eri·:e1 proyecto, éri eantidad sütidénte para producir .e1i• 
,._. '>. '-" o]••' , ,, • ·, , .A, ,,, • _., ,¡ 1''• ""'-' ;.'<'• "-! • • >• <· ' ' ' ' '· 

""covplumerr::·establecido en el P.rograma;• ,de·· ejecuciól1." :'.detallado" por' 
concepto y ubicación, conforme al programa de utilización de 
maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su 
selección. Dicho equipo será mantenido en óptimas condiciones de 
operación durante el tiempo que dure la obra y será operado por 
personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la 
Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los resultados 
esperados, se suspenderá 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 ejecución detallado por 
concepto y ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán 
imputables al Contratista de Obra. 

E.1. PLANTA DE MEZCLADO 

Contará como mínimo con: 
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E.1.1 .. Secador con inclinación ajustable colocado antes de las 
cribas clasificadoras y con capacidad suficiente para secar 
una cantidad de material pétreo igual a la capacidad de 
producción de la planta o mayor. 

E.1.2. Un pirógrafo a la salida del secador para registrar 
automáticamente la temperatura del material pétreo. 

E.1.3. Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres 
(3) tamaños, con capacidad suficiente para mantener siempre 
en las tolvas material pétreo disponible para la mezcla. 

E.1.4. Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la 
lluvia y el polvo, con capacidad suficiente para asegurar la 
operación continua de la planta por lo menos durante quince 
(15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en .............. ~.~:~-·. . . 
compartimentos.para"almacenar los matenales petreos por 
tamaÍiOs': .;...:,::.,i;-.i!""~-S--:=-~'=!:?~~ 
. : ~ .:-::>~-J~~~!~~:~~~:.~~:~~1~;~~~(;:~ -

E.1.5 .. Dispositivos¡para:dosificar,los1materiales pétreos por masa, y 
¡ __ , • _..,. •• - .:.:..- , .., •. ;,J.,,_ .. r =,.,.,.. . ..., ~ •1;·'"' ~·~ • · • 

/!;_ .::''.sólo_;;_~Q~C<!~s·~excepc1onale~. cu:3ndp_ as1 lo apruebe la 
' :.,_·'-:S~retana;_;po\(,volumen y que permitan un fácil aiuste de la 

1.~:,. dosifi~\:ión de~•la mezcla en cualquier momento, para poder 
~ ·' .. o;·;,·i:>btener:1a·gf<1nulometria que indique el proyecto . 

. · i ..... ~" ¡.~·- .r-:!: i::. ~:·e ~:r ~·~-.c. R 1 .. e: r; r: i e~·:; É~~~::·..:t 
E.1.6.-'.'Equipo 1para calentar-...el'··cem·ento"·asfáltico en~ forma~ 

·'.- contrólaaá; quefgarantice,que•éste-no·se ;contaniine;y 'que;: 
·: _ esté,p_rovisto de ·uii'tenñt)metrcieon :rar\gC>' de;vei)ite .. (29) "ªJ.: 

• · ~-"·: .c·;·'•90sc1entos diez (21 O) gradq_s Selsius.f'~ fz"f i;:; r.;, ¡ ~.11sJ; ¡\ 
•··-- !! ,.¡¡..J. e'~·•..,.'"··--"-.'<.. -'""~ • ~-' ""·- ,_ 

E.1.7. Dispositivos para dosificar el cemento asfáltico, con una 
aproximación de más menos dos (± 2) por ciento de la 
cantidad requerida según el proporcionamiento de la mezcla. 

E.1.8. Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del 
tiempo de mezclado. 

E.1.9. Recolector de polvo. 

E.1.1 O. Dispositivo para agregar finos. 

E.2. PAVIMENTADORAS 
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Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la capa de 
carpeta que se tienda, con el ancho, sección y espesor 
establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas 
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similares. Estarán equipadas con los dispositivos necesarios para 
un adecuado tendido de la carpeta asfáltica, como son: un 
enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse 
automáticamente en el sentido transversal, ser calentado en caso 
necesario y proporcionar una textura lisa y uniforme, sin 
protuberancias o canalizaciones; una tolva receptora de la mezcla 
asfáltica con capacidad para asegurar un tendido homogéneo, 
equipada con un sistema de distribución mediante el cual se 
reparta la mezcla uniformemente frente al enrasador; y sensores 
de control automático de niveles. 

Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de nivel 
para los sensores de niveles, estarán colocados en zonas limpias 
de piedras, basura o cualquier otra obstrucción que afecte las 
lecturas. Si durante la ejecución de los trabajos, los controles 
automáticos_r.OP)lra_n°_deficjen\emente, la Secretaria, a su juicio, 
podrá perrñitir.;aFCoritiatista~ae,Obra terminar el tendido del día, 
mediante".:ei'.:~'so;i_dél icoñtrof:m:an"Jiat,. de la pavimentadora; sin 
embargo;;:el:tendidóJ'se-:'fióctrá'.reiriiciar,·sólo cuando los controles 

,¡, aútomáticéis.túndone~adecuadamente~:i;<-~ 
¡;_:~: {.~-~~~~s:~~~~·~~t? ... ~1t1:· "-. '_.;~,._"':'.si· 
\;>·_Es: reconiéndátilé ,cóñtar además, con un equipo especial para 
i.'~'·:::,verter 1á{niezéla'asfáltica a la pavimentadora, evitando que el 
· ·camión <.václe ·directamente· a· las ,tolvas de la misma, mejorando."" 

así la uniformidáci superfiéiái de'la Carpeta.':'?-''• ~.<;; . • '.;. : •• ; 

E 3 ... CbMP~'C-~ÁboRESÓ~~:~\fi ~ Ct\~ ~::~~- :~\_: _ ... -~ '! ;:~; : - ~ 
~.:.:.~~-\: ,.-t:ir-~~=~fr:fi: .. ( .. , " .. ~ :.,::_: ~" -~·~~ ,. -.. _ .. ,, ~ ~ ~- ,-· 
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'::-_E;_.3¡"1:1f9>n\pactadores d.e r~dillci!! .. "!etálic~s ~'. _::' :· 

Autopropulsados, reversibles y provistos de petos limpiadores 
para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden 
ser de tres (3) rodillos metálicos en dos (2) ejes, o de dos (2) 
o tres (3) ejes con rodillos en tándem, con diámetro mínimo 
de un (1) metro (40 in), en todos los casos. 

E.3.2. Compactadores neumáticos 

Remolcados o autopropulsados. Tendrán nueve (9) ruedas 
como mlnimo, de igual tamaño, montadas sobre dos ejes 
unidos a un chasis rlgido, 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 que las llantas del eje trasero cubran, 
en una pasada, el espacio completo entre las llantas 
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adyacentes en el eje delantero. Las llantas serán lisas, con 
tamaño mínimo de 7.50-15 de cuatro (4) capas e infladas 
uniformemente a la presión recomendada por el fabricante, 
con una tolerancia máxima de treinta y cuatro coma cinco 
(34,5) kilopascales (5 lb/in2

). 

E.4. BARREDORAS MECÁNICAS 

Autopropulsadas o remolcadas. Tendrán una escoba rotatoria con 
el tipo de cerdas adecuadas según el material por remover y la 
superficie por barrer. 

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son 
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de 
forma tal que no .. sufran. alteraciqnes que ocasionen deficiencias en la 
calidad de la obra:Ctóinandé>ceíi;cuemta lo establecido en las Normas 
N CMT4·04, ',;;Materi~Jés ~;;~'P.étreos.~:~para . Mezclas Asfálticas, 
N·CMT-4·.05'001;1 CaÍidad1;deÍMaíeriiiles3•Ásfálticos, N·CMT-4·05·002, 
calidad 1de iMaíeriaiesl1·Asiii1iicos°"'MO&iiic'áCíos y N·CMTA·05·003, 

.~(;alidacJ.'d~ ~e~cla~,Asf~Íticás para CaÍreteras.'se sujetarán, en lo que 
ú:orrespónda, .a :1as ''ley:es y reglamentos de protección ecológica 

~vJQente~;,~i, ,};~8~~Jy:;~:~~r~tJ, ,1· :.:' r·; ,~~ :',, t,·: '7' 6, ::.", 7 _'L ,:~ ~ 1:,: 1 ,::~~' <~.':: ':;','" 
F.1. El transporte.de la mezcla·se.hará•s1empre sobre superficies: 

pavimentadas. ·1 •• • . • . • , • : • • •. 
i -:· ,/,;~.~ /;,;:~ ',""·,"· ~',,::~,1~::\ '~,,_,~¡,,: ,5 ; ~_::,: ;,:, ' 

F.2. : La distancia del transporte será de sesenta (60) kilómetros 'como • 
. ·.'máximO, 1á que se reducinfí.indiez•(1ofp6r.cieníci'.Pºr dadíi.9iailo 

de pendiente ascendente, medida como el desnivel entre la planta 
de mezclado y el punto de tiro, dividido entre la longitud de 
transporte. 

G. EJECUCIÓN 

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente 
se considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma 
N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

G.2. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES 

G.2.1. Los materiales pétreos, asfálticos y aditivos que se empleen 
en la elaboración de las carpetas asfálticas con mezcla en 
caliente, se mezclarán con el proporcionamiento necesario 
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para producir una mezcla asfáltica homogénea, con las 
características establecidas en el proyecto o aprobadas por la 
Secretaria. 

G.2.2. El proporcionamiento se determinará mediante un diseño de 
mezclas asfálticas en caliente, para obtener las 
características establecidas en el proyecto o aprobadas por la 
Secretaria. Este diseño será responsabilidad del Contratista 
de Obra. 

G.2.3. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, con 
las dosificaciones de los distintos tipos de materiales pétreos, 
asfálticos y aditivos utilizados en la elaboración de la carpeta 
asfáltica con mezcla en caliente, no se obtiene una mezcla 
con las características establecidas en el proyecto o 
aprobadas:·pór~la'Secretaria, se suspenderá inmediatamente 

-.. '' - ,, "~·). '' ·~ 

el trabájo"'."en:tajÍto.qUe el'Con~f<ltista de Obra las corrija por su 
cue!JJª y".~qs!~C.'!.:ci~:~afras(Js -~!1 el programa de ejecución 

~-'detallaao,por:cohéepto'youbii:aci6n'.· que por este motivo se 
,,, \':ocasionen;'sérán)mputables·al C:ontrátista de Obra. 

.~;-·~~"': ~¿~.:;~:~~~-t:.~;;~~~-~·-~~~-?:-;,. -. . ... ,,J. 

G:3~ '.CONDICIONES CLIMATICAS 
·k_,_~~~~~-·~~:,\ ::~({(-~f- ,,-;;,-~:- - . ~----- - . .. 

Los-:·trabajos· serán suspen'didos- en -e1· momento en ·que· sé 
,presenten "situaciones climátieas ·adversa·s y no se reanudarán . 

·cmientras.'éstas no' seanclas adeéúadas:· coñsideiando que.no se 
. \ éonstruirán Carpetas asfá

0

lticas con meiclá en caliente: -. 
-~-; ~;-:_;~:?$~~r:%:f'r" ·~, .. ~ .. :,~ i~.J"\~ ~f~<':~t::·-~7·~~:: -" \' f 

G.3.1. Sobre superficies con agua libre o encharcada. 

G.3.2. Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

G.3.3. Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán 
construidas esté por debajo de los _quince (15) grados 
Celsius. 

G.3.4. Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los 
quince ( 15) grados Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin 
embargo, las carpetas de granulometría densa pueden ser 
construidas cuando la temperatura ambiente esté por arriba 
de los diez (10) grados Celsius y su tendencia sea al alza. La 
temperatura ambiente será tomada a la sombra lejos de 
cualquier fuente de calor artificial. 

SCT 7de27 
29/11/06 

... 

í 



CTR. CONSTRUCCIÓN 
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G.4. TRABAJOS PREVIOS 

N·CTR CAR 1 ·04·006/06 

G.4.1. Inmediatamente antes de iniciar la construcción de la carpeta 
asfáltica con mezcla en caliente, la superficie sobre la que se 
colocará estará debidamente terminada dentro de las líneas y 
niveles, exenta de materias extrañas, polvo, grasa o 
encharcamientos de material asfáltico, sin irregularidades y 
reparados satisfactoriamente los baches que hubieran 
existido. No se permitirá la construcción sobre superficies que 
no hayan sido previamente aceptadas por la Secretaría. 

G.4.2. Si así lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, cuando 
la carpeta se construya sobre una base, ésta se impregnará 
de acuerdo con lo indicado en la Norma 
N·CTRCAR·.t·.04·004, Riegos de Impregnación. Es 
responsabilid.~ci, .i~f3GS,on!r¡¡tista de Obra establecer el lapso 
entre la. imprégnaCión'.°"y.:el'. inicio de la construcción de la 

·.. • ~;C:ªr~e.~a~~:¡~~i~~f:1jr~i.~~~·~·1·~;_;~{I~.~c•,, 
·G.4.3:· •si··así· 1a··indica'.0e1 proyecto o lo .aprueba la Secretaría, 

,. .inmediatarri'énté:antes de iniciar el tendido de la carpeta, se 
•' ·. • •.aplicará un riego de liga en toda la superficie, de acuerdo con 

'·d·•10 indiéado:en la Norma,N,CTRCAR·1·04·005, Riegos.de,, 

. ,}.Lig~, ~· . •. . ' '.i: ·,·.\ .. · ;:·'·':. ·:·.,; ¡,: í \'.·¡ ;: t 
· .· G.4;4. Los acarreos de· 1a· mezcla'tiasta el· sitio' de' su' utilización,1 se '· 

··'·'harán de tal forma·que el tránsito:sobre la superficié donde se 
• .• . •. construirá la carpeta, se di.stribúya sobre'todo eí ancho'dé'la 

misma, evitando la concentración en ciertas áreas y, por 
consecuencia, su deterioro. No se permitirá que los camiones 
que transportan la mezcla asfáltica, hagan maniobras que 
puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una 
capa recién tendida. En el caso de que por algún motivo esta 
situación llegue a suceder, el Contratista de Obra reparará 
inmediatamente los daños causados, por su cuenta y costo. 

G.5. ELABORACIÓN DE LA MEZCLA 

G.5.1. El procedimiento que se utilice para la elaboración de la 
mezcla es responsabilidad del Contratista de Obra, quien 
tendrá los cuidados necesarios para el manejo de los 
materiales a lo largo de todo el proceso, para que la mezcla 
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cumpla con los requerimientos de calidad establecidos en el 
proyecto o aprobados por la Secretaria y atenderá lo indicado 
en la Norma N·CMT-4-05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas 
para Carreteras. 

G.5.2. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, la 
calidad de la mezcla asfáltica difiere de la establecida en el 
proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspenderá 
inmediatamente la producción en tanto que el Contratista de 
Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el 
programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, 
que por este motivo se ocasionen, serán imputables al 
Contratista de Obra. 

G.5.3. Durante el .. Pro,:eso de producción no se cambiará de un tipo 
de meichi·:a.;.oíro;:~hasta ~que la planta haya sido vaciada 
completa11ié_rlte:yi10$;_éiepósitos_, de alimentación del material 

. pétreó'sean:C:argados cori él nuevo· material. 
~- f:¿~.:,~~:~¿st:.:f :;~f;~~f~;i~~~· ~- ··:: ;\:~~:~~~::~~f ~i·~ 

G.S: TRAMO DE PRUEBP,.·-,. · -·'i~s.ii· 
', "~ ,' 1 :" !"~;_:~·~~ ,_' ~~- -~-,:~:~;~~;~;; ~Í~;:q 
-.~;:::·Sobre la súpemcie' donde se construirá la carpeta asfáltica con 

·• · níezéla :en.caliehte, el Contratista,de·0bra ,ejecutará previamente-'"· 
un. 'tramo'. :de ,:.prueba can·~ una ·longitUd de·· cuafrocientois · (400) ;. 

·;metros:.con 1á:finalidad.de evaluar el•procedimiento_y los equipos: 
:· ·.que se utilizarán, considérancio que:· ·· ·· ~-- '~- · • •: - · : .. : ;· ... , 

, ~·-" ii·~.~;;;~lt.?~~:-J,.- .~<:;\1 ·~ :i ,,, .. ~t~~: ~~i ~t-. e ~;; ;,';···<~·~11 :~l't(' :~ ~· : ~:_ f.- t~J; ::~ 
G.6.1. La construcción del tramo dé prueba se ha'rá cumpliendo con .. 

todo lo establecido en esta Norma. 

G.6.2. Una vez compactada la carpeta del tramo de prueba, se 
verificará que cumpla con lo establecido en la Cláusula H. de 
esta Norma. En caso negativo, el Contratista de Obra 
construirá el número de tramos de prueba necesarios hasta 
que cumpla con lo indicado en dicha Cláusula. 

G.6.3. Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el 
Inciso anterior, podrá considerarse como parte de la obra y 
será objeto de medición y pago, de lo contrario no se medirá 
ni pagará y la Secretaria, a su juicio, determinará si es 
necesario o no que el Contratista de Obra retire el tramo de 
prueba por su cuenta y costo. 
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CAR. CARRETERAS 

G.7. TENDIDO DE LA MEZCLA 

N·CTR·CAR-1·04·006/06 

G. 7 .1. Después de elaborada Ja mezcla asfáltica, se extenderá y se 
conformará con una pavimentadora autopropulsada, de tal 
manera que se obtenga una capa de material sin compactar 
de espesor uniforme. Sin embargo, en áreas irregulares, la 
mezcla asfáltica puede tenderse y terminarse a mano. 

G. 7 .2. Si la mezcla está quemada, no se permitirá su tendido. 

G.7.3. El Contratista de Obra determinará, mediante la curva 
Viscosidad-Temperatura del material asfáltico utilizado, las 
temperaturas mínimas convenientes para el tendido y 
compactación de la mezcla. 

-~,~-""~1<e;;_::.'f>, 

G.7.4. El tenCiido'.'.::se~'haÍá"':eíl,"forma continua, utilizando un 
·-- - , , ••• ~~-- -1<,.-;,~ ...,. .... ·""' ~"\.-

procedimiento ;que;'minirilice,Jas ,paradas y arranques de la 
> ' • - 'ta'' .d. "'';~~ ... :.·-~~::;..:.~"'~::,. ... ~ .. ~-;.;'.;-,, 

,,, : pav1n;~n :, o~.::'d'~::'.'."~·-=-·~;¡~~~~"\:.;,:-::\.c.. 
~-.~ ~~ ~x-~:i~~*~f~\:~'.~~;t1B.fJ~·~1!~·· ~,;~·;-: .. ~'t\.)~J;~~
•.:G.1,s,''.~n¡.e1:paso·;de, c._arpetas de granulometria densa, cuando el 
., · ,:·.'.~"étendido·.se.hag·á:-en dos (2) o más franjas, con un intervalo de 

"";'.~._'i:;,~másc·de\:un ,dia' entre franjas, éstas se ligarán con cemento 
· ;,:c'fasfélticó'· o'Gcón emulsión !'de~ rompimientofrápido. Esto.7se':"" 

lX puede ·e0íár si se"eliminá· ·ia' junia· '1óngikfdína1 ¡ utmzándo: 
~- ~:, paVinieritádorasfenYbc:iterra. ~ ~ f~'A t--·~ r:. ifi: p;>;:'. ¡ ~<.: ¡ - ~ 

" ''"' -~ ~~~' ~.: .rl1:: :~~;.:~~;,'~ -K~''Y~ - t ~. ~-.~~~ ·:¡. t :·~~ ~~·:·~-~<:~.~::,:.~~- :· ¡ ;¡ ~ .. ¡~; ª' L 
·::. 'c.~;z.:s,;¡s:;uando se trate d@ carpeta~¡;de'.granulomet~ia::_semial:l_iert¡¡,'.o :· 

abierta, se pueden evitar las juntas longitudinales utilizando 
pavimentadoras en bateria. Cuando esto no sea posible, no 
se utilizarán productos asfálticos para ligar las juntas de dos 
franjas sucesivas o en la continuación de una franja con otra, 
debido a la obstrucción que pueden producir al drenaje dentro 
de Ja carpeta. Es importante que, por ningún motivo, se 
obstruya el drenaje interior en cualquier tramo. 

G.7.7. En el caso de carpetas de granulometría densa, la cara 
expuesta de las juntas transversales se recortará 
aproximadamente a cuarenta y cinco (45) grados antes de 
iniciar el siguiente tendido, ligando las juntas con cemento 
asfáltico o con emulsión de rompimiento rápido. Si se trata de 
carpetas de granulometría semiabierta o abierta, se 
considerará lo indicado en el Inciso anterior. 
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G. 7 .8. En cualquier caso, se tendrá especial cuidado para que el 
enrasador traslape las juntas · de tres (3) a cinco (5) 
centímetros 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, el 
pavimento quede con los niveles y dentro de las tolerancias 
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria. 

G.7.9. En el caso de carpetas de granulometría densa, de ser 
necesario, la mezcla se extenderá en capas sucesivas, con 
un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de 
compactar como se indica en la Fracción G.8. de esta Norma, 
hasta que se obtengan la sección y el espesor establecidos 
en el proyecto. Cuando el tendido se haga por capas, la capa 
sucesiva no se tenderá hasta que la temperatura de la capa 
anteriorysea ·'menor .• de setenta (70) grados Celsius en su 
puntó"medio''.;El')eíidÍdci'.:9e\as carpetas de granulometría 
semiabierti:o"ábierfifse"hará·eíi una sola capa. 

,,t~~."~ 2 :i~· i~. :<~~·, ~.;~;~ .:~~~i?E-~ft~~~:~~~1;;~.f~2.:;~::~~:o~ .. ~· . . 
.G.7. ~º' ... <:;,aq¡¡.i~g¡¡icle.·m~;zcla asfált1pa· se,Sol?cara cubriendo como 

:t•c·.•mimmo el ancho total del carril: · ·• ·· ,; •. 

• G}~'1':' ;~·~~i~';lii'te~CJ¡~o de la mezcla, la tolva de descarga de la 
., •. "'"~1paviménfadora permanecerá.llena, para evitar.la segregación.· 

.• 1'},de:iós materiales. No sé permitirá efteiidido de 1a mezcla si• 
•' · e~iste' j~regacióll.- .,J:Os ¿.,rec;om.~ndable.,utilizar un•. eq"uipo • 

. • f.• especial para vertei'la·mezc\a·asfáltica'a la·pavimentadora,: 
···.~.,,. ;i~f¡~.t~~it§Índo que el cami?n xa~ie.qirec_t¡¡m.entea;las tólv~~4e .1a;j 

···< ....... ~·misma, me¡orando as1 ·la uniformidad superficial de la carpeta ... 

SCT 

G. 7 .12. Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se 
limpiarán perfectamente todas aquellas partes de la 
pavimentadora que presenten residuos de mezcla. 

G.7.13. La longitud de tendido de la mezcla es responsabilidad del 
Contratista de Obra, tomando en cuenta que no se tenderán 
tramos mayores de los que puedan ser compactados de 
inmediato. 

G.7.14. En el c<iso de carpetas de granulometría semiabierta o 
abierta, el tiempo de almacenamiento de la mezcla no 
excederá de treinta (30) minutos, por lo que habrá una 
coordinación adecuada entre la producción, el transporte y la 
colocación de la carpeta. 
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CTR. CONSTRUCCIÓN 
CAR. CARRETERAS 

G.8. COMPACTACIÓN 

N·CTR·CAR1 ·04·006106 

G.8.1. Inmediatamente después de tendida la mezcla asfáltica, será 
compactada. 

G.8.2. En el caso de carpetas de granulometría densa, la capa 
extendida se compactará lo necesario para lograr que cumpla 
con las características indicadas en el proyecto o aprobadas 
por la Secretaría. 

G.8.3. En el caso de carpetas de granulometría semiabierta o 
abierta, la mezcla se compactará mediante dos pasadas con 
compactadores de rodillo liso metálico estático, con una masa 
mínima de diez (10) toneladas. Si así lo aprueba la 
Secretaría, se dará solamente una pasada cuando, a su 
juicio, se ·-detecte".un posible fracturamiento del material 

,-P~~r~'.~~~~~:~~~~~{~~~~;~~~~'··~· 
G.8.4. · ÓLa ·compactaciórí•se;harái.lóngitüdinalmente a la carretera, de 

1~'das'oriila57:1iaéi'á'"é17''6eriíroéen '1as~tañgentes y del interior al 
'~?:.. .. -·~--'-"~-"-'---·~- .!!:'-~ ··- ,·~-,- ...,. 

, ,··,. ~:·:;~.xterio[iéJÍ••tas c.uíVas, con uri traslajie•de cuando menos la 
:)·.',r "'~;?-mitad del·anch8 del compactador en cada pasada. 
l:~~)-.~~7'~:. ~""W~~~" _,(_fil~;· 
~G.B:S:hEI uso· dé compactadores·vibratorios sólo. se-permitirá.para· la,.,,,. 

,-1"":;fcoriípaétaél6n de capas máyores de 'tuairo (4)' 6entimét(Os de i . 
f e~¡¡s~['.~eri qarpet~s,de gr~f!,U.lorri_etrí<[l ,d~~~fl:: ~ !1 '( l: l; 

~-e 
1
,-;;:;;- /f.>:;:¡;.· ~_,'-ti,¿ i. ';;° ~ » ... ~~ ~ ~~" "l\.,,,.¡_~"l¡- ... g "-W \l '\:!t.. i•~· ¡ "q:, ~' r: 

'".: "G:8.6.&JÍ:a;·compactación, se .terminará .cuando~ia. mezcla asfáitica ¡-
.. ,. •• _ ~ • .,. --o;¡,-~•' •--,-- •·;...,e ~ PI, '·~ '-: •. ,. i.r· ~ "" . ..,... ! t. :i.· '-- _, ~-

•-~-'"'~""·=tenga una temperatura 1gual•a ·1a-mm1ma •convemente•para:la •·• 
compactación, que haya determinado el Contratista de Obra 
conforme a lo indicado en el Inciso G. 7.3. de esta Norma, o 
mayor. 

G.8. 7. Por ningún motivo se estacionará el equipo de compactación, 
por periodos prolongados, sobre la carpeta recién 
compactada, para evitar que se produzcan deformaciones 
permanentes en la superficie terminada. 

G.9. ACABADO 

G.9.1. Una vez concluida la compactación en todo el ancho de la 
corona de la última capa de la carpeta de granulometría 
densa, se formará un chaflán en las orillas, cuya base será 
igual a uno coma cinco (1,5) veces el espesor de la carpeta 
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asfáltica, compactándolo con el equipo adecuado. Para ello 
se utilizará mezcla asfáltica adicional, colocándola 
inmediatamente después del tendido, o bien directamente con 
las pavimentadoras si están equipadas para hacerlo. 

G.9.2. En el caso de carpetas de granulometría semiabierta o 
abierta, una vez concluida la compactación en todo el ancho 
de la corona, se verificará que no se haya obstruido el drenaje 
lateral en ningún tramo. En el caso de que existan 
obstrucciones, el Contratista de Obra las eliminará por su 
cuenta y costo. 

G.10. CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de la 
carpeta asfáltica hasta. que haya sido recibida por la Secretaría, 
cuando la.carretera sea opérable. 

:;¿~~;~:S..-'! ,2~~ :~.;;;,~>:~·- <·.:.::;:;~,+~ 

H. CRITERIOS DE.ACEPTAclóN'O'RECHAZO 
. ,L_;:_~:~c?ó:Á'.t::.s:;::,,1<~);;·~ ·~t~"~~~";,· ~~:;;~~~~~\~~-

/~dem_á_l! ~~e-,1~·:¡;¡,s!~bl~id?,{¡;mteriormente en:J_l~~- Norma, para que la 
•. ~:carpela:.asfálbc;;a:1con'imezcla en caliente, de·cada tramo de un (1) 
\'.kilómetro.de lorigitúc:l o,fracción, se considere terminada y sea aceptada 
''i>or la{Secretaríá;• eon)base en el control de calidad que ejecute el 
Contratista dé;_bbra;, mismo qu~: 1Í9dr( ser;.vénficado: po_r,:; la ;secretaria · 
cuando.lb juzgué conveniente, se comprobará: ' .: ._' · t" · · 

;;- ::' _ ._~,, ,1~;7 · r-. _,.,~ ~ .f~, l ~~, ,~ ¡f'- J:·. ;~- ~ ~~ :.~ -.. :,. r:c ¡~. 
H.1. •: CALll)~D"DE LA MEZCLA ASFALTICA': , :·: ·¡, ~ , ¡ 

-.·,~"z.S:?;::_ ~';:i;f j:.~z?;:J?. -~~,~ -; '?~ /~~ ¡~t,J :~ ~.;;{' -~ k 11,, ~:::: :.~: • ~~'- t_: ~1:, .:~ ; 1 
H;1.1. Que los materiales pétreos, asfálticos'y aditivos utilizados en' 

la mezcla asfáltica, hayan cumplido con las características 
establecidas como se indica en la Fracción D.1. de esta 
Norma. 

H.1.2. Que las características de la mezcla asfáltica hayan cumplido 
con las establecidas en el proyecto o aprobadas por la 
Secretaría. 

H.1.3. Que la estabilidad de la carpeta de granulometría densa, 
determinada en corazones extraídos al azar mediante un 
procedimiento basado en tablas de números aleatorios, 
conforme a lo indicado en el Manual M·CAL·1 ·02, Criterios 
Estadísticos de Muestreo, haya cumplido con lo establecido 
en el proyecto o lo aprobado por la Secretaría, considerando 
que: 
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H.1.3.1. El número de corazones por extraer se determinará 
aplicando la siguiente fórmula: 

c=Yso 
Donde: 

e = Número de corazones por extraer, aproximado a la 
unidad superior . 

L = Longitud del tramo, (m) 

H.1.3.2. Los corazones se extraerán sin dañar la parte contigua 
de los mismos. 

H.1.3.3. Tan profito~se concluya la extracción de los corazones, 
se .. rell~ii~rán.2!ós' fiueeos_.con el mismo tipo de mezcla 
asfálticá':!<-'utilizadii, ~eñl~:lá'\carpeta, compactándola y 

;:>~:.c·~~n,rn~~ríé!§;..fu:s.iJl)~rfieiii'eon !~.?riginal de la carpeta. 
,:~;; .. )~~-:.:~-·;:A~~;;~:i;f44r:"=:-~.:f:.!;.,?~ • •,;,>,,. ·,, ~<~:<-?~5~ ... 

. :;:. H.1:3:4:-Todas•·•1as:.:estabilidades que ··se·· determinen en los 
: .••... ·")·:':,:_e· iJCoraZones,éestarán dentro de las tolerancias que fije el 
·.,,,.".•:,·'.".e:.:·. ;,.¡Íroyéctc{ó apruebe la Secretaría .. 

H.2 .. íNb(~E·~~~~;~~-;~~ ~· ~. :~. ;·::_ ~~~ ·r.t.~i. ;:s ! r(\ :·~;:: 1 i~-·~ . .: r-~·:~~:~::~ .. 
:: ,:; .--~i; -~º-- \~~ .. J:--/~~)~~~::.4:;: .. ;~~\;~,~ ¡ \~.:~f, r 

• • .. , ·Que el indice de perfil de la última capa de la carpeta asfáltic? de i. 
·• '7":2t9@11u1cimetria densa ccimiJ.a9\ada;~!f ~a9.a :1Hieif .de timf!Jéto;;de t 

cada subtramo de doscientos (200) metros de longitud o fracción, 
haya sido de catorce centímetros por kilómetro (14 cm I km) como 
máximo, a menos que el proyecto indique otro valor. El Contratista 
de Obra hará esta verificación conforme al Manual 
M·MMP-4·07·002, Índice de Perfil, dentro de las cuarenta y ocho 
(48) horas siguientes a la terminación de la compactación, 
considerando lo que a continuación se señala. La Secretaria 
evaluará diariamente los resultados que se obtengan. 

H.2.1. Equipo 
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El Contratista de Obra dispondrá y mantendrá durante el 
tiempo que dure la obra, de un perfilógrafo tipo California que 
cumpla con lo indicado en el Manual M·MMP·4·07·002, Indice 
de Perfil. Antes de su utilización, el equipo se calibrará como 
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se indica en ese Manual, pudiendo la Secretaría verificar la 
calibración en cualquier momento y si a su juicio, el 
perfilógrafo presenta deficiencias o no está bien calibrado, se 
suspenderá inmediatamente la evaluación en tanto que el 
Contratista de Obra lo calibre adecuadamente, corrija las 
deficiencias o lo remplace. En ningún caso se medirán para 
efecto de pago carpetas que no hayan sido verificadas. 

H.2.2. Tramo de prueba 

Para que el tramo de prueba a que se refiere la Fracción G.6. 
de esta Norma sea aceptado por la Secretaria, tendrá un 
índice de perfil de catorce centímetros por kilómetro 
(14 cm I km) como máximo. 

_ -~ ~r ~~~~~~;:,~:;;::::1:,;;~: ... 
H.2.3. Determinación del.índice::de·perfil 

_ ,. ;:; ;". ~~:;;_:~~.:~·~;·l.~~~~~;:~~1~:~'.=~~.~.,:,~~::~~t~~~~st~ .... 
H.2:3;1. óla · obtencióñ/del indice ·cte::Cpeíiil, en cada linea de 
;!J,•. ~-~;;;;terícildo,i'se-~ará a lo largo de la úriea imaginaria ubicada 

º'" ,'•'•- .'¡,·.· . . > - •¡ -··· l·· .~~ 
•·. ·<_· , • '.:a:noventa•más menos veinte (90±20) centímetros de la 
·••·• -'"- ):oriÍlá'inteiior de la linea de tendido por evaluar. Las 

·-- :::meciiciOrtés serán. divididas en:.secciones .consecutivas-· 
;,.de •j:loscientos'' (200) 'metros: . con el ·propósito . de:· 

.>· . ·•·:establecer ~subtramos • en'.'liós'-'que tse otorgue al~ 
· . : . . -'""'-'-Contratista ·ae Olira' uri 'éstímulo ~por"' mejoramiento de;.· 

· '.~,;i_.~~::::;:_QS;,,;.·;calidad o se· 1e aplique úna"'.:san"ción' ·por' iñcumpÍimiérito ~~ 
--.. · ··-- de calidad, respecto al· precio· unitario". fijado en el' 

contrato, según la calidad obtenida en la superficie 
terminada y de acuerdo con el criterio establecido en la 
Cláusula J. de esta Norma. 

H.2.3.2. Cuando la longitud de un subtramo construido en un día 
de trabajo, no alcance los doscientos (200) metros, será 
agrupado con el tramo inmediato que se construya el día 
siguiente. En este caso, la medición del índice de perfil 
se hará tan pronto como sea práctico y posible, pero no 
después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado el 
último subtramo de ese día. Si el Contratista de Obra no 
es el responsable del tendido de un tramo subsecuente, 
no se medirá el Indice de perfil en los cinco (5) últimos 
metros del tendido de su tramo. 
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H.2.3.3. Si el índice de perfil determinado en alguna linea de 
tendido de un subtrarno de doscientos (200) metros o 
fracción, resulta menor de diez coma un centímetros por 
kilómetro (10, 1 cm I km), el Contratista de Obra se hará 
acreedor a un estimulo por mejoramiento de calidad, 
calculado con base en el precio unitario de la carpeta 
asfáltica. En su caso, el estimulo se determinará 
mediante el factor que se establece en la Cláusula J. de 
esta Norma. 

H.2.4. Índice de perfil promedio diario 

H.2.4.1. Cada día de trabajo se determinará el Indice de perfil 
promedio diario, obteniendo el promedio aritmético de 
todos ,19~Jn_clices éie perfil determinados ese día. Si el 
índié'e,,:;ae'"':~perfih;prornedio diario, resulta mayor de 

.. veinticuatr():.-C:eníirrreiios·.,por kilómetro (24 cm / km), se 
..... ~~sj:ierjderá'~d~;intnediati:> 1¡l~construcción de la carpeta 

< I '"· ~· --"""-,- •'•----""' '"'''"" 

b;~ '.-';:: a~~!!l~'.·~~a~télicque·,e,1 ·_c9n,t~M~.fa de Obra . corrija la 
-·; , .·c,~:.1:1·1";ca~ta ·é:tefectuosa, segun se'ind1ca en el Inciso H.2.5. 

-~·. ~,.,__,~ •• :i;;r1 ' ,· •-- '"'"\~' • ,_ · '"w;,.,,.• 

. ...:.;,, }'i·~.Pélrar .. };'reamidar la construcción de la carpeta, el 
;: ."<·;.·-:·~·<: "C91)~f<!ti,sja''de Obra construirá otro tramo de prueba 

· · "''\\:' ;'·~-~ún,;lo,indicado. l!lnJ,aJ=:~acció_n. ~.6 . .,cje esta Jljorma,.,. 
. >' ;". coino)i· se tratara,é!el:ihicio .de Hós,trabajos. Los atraseis',;· 

/ . ' _;.en_ ~I ;prog~a(T!a ,,d,e~7jecuci9n •.d~tal!~dp,,por c:onqepto. y h 
! ... ,· ub1cac1ón, '·que• por teste.-mot1vo•,se \ocasionen, ·¡serán r 

• :, .~~.~~ •,-;: ' ·~- <'!" t' 

·~~~~·~y;~s~':j[~J..~~!mputables a11anr~~;~~~~:~~tJR.1.l:S l !,~~~-.f~ t 
H.2.4.2. Para determinar el índice de perfil promedio diario se 

puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 1 de 
esta Norma, en el que, para un mismo día de trabajo y 
cada linea de tendido y subtrarno, se anota el índice de 
perfil obtenido. Se calcula el promedio aritmético de 
todos los índices de perfil obtenidos el mismo día y se 
anota en el último renglón del formato. Sí el tramo tiene 
más de dos (2) lineas de tendido, al formato se le 
agregan las columnas que sean necesarias para 
completar el número de lineas de tendido. Los Indices de 
perfil que se obtengan en subtramos que hayan sido 
corregidos corno se indica en el Inciso H.2.5. de esta 
Norma, serán registrados en la columna 
correspondiente, pues los valores originales se 
conservarán sin alterar. 
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TABLA 1.- Formato para el cálculo del índice de perfil promedio diario 

Fecha de construcción: 1 

Tramo l11 Subtramo [2) 
lp 

cm/km 
/p, 

cm/km 

Linea de Línea de Fecha de Linea de Linea de 
del km al km del km al km tendido 1 tendido 2 obtención tendido 1 tendido 2 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

_+ __ + ,'/,, .-:+:..::. ·+-'~.; ~f::r;-'('.~ '>_,~, 

,;:.~~; . ~:{,~ ':·+- ~ .. ' .:+"\- .. ..! ___ , .{f;f!;." 

~":·t"~ -· 5-=-':';:· •'+ ', :, ::+·. '1 <·-~ 

H.2.5. Corrección de la superficie de la carpeta asfáltica 

H.2.5.1. El Contratista de Obra realizará las correcciones de la 
superficie de la carpeta asfáltica que se reqúieran para 
obtener el indice de perfil adecuado. 

H.2.5.2. Después de obtenido el Indice de perfil de cada Hnea de 
tendido en un subtramo de doscientos (200) metros, 
todas aquellas áreas en las que el perfilograma presente 
una desviación igual a un (1) centimetro o mayor, en 
siete coma cinco (7,5) metros o menos, serán corregidas 
mediante fresado. Concluida la corrección, se obtendrá 
nuevamente el indice de perfil del subtramo para verificar 
el cumplimiento de lo aquí estipulado. 
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H.2.5.3. Una vez realizadas las correcciones individuales de 
todas las desviaciones a que se refiere el Párrafo 
anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros 
que presente un índice de perfil mayor de veinticuatro 
centímetros por kilómetro (24 cm I km) en cualquiera de 
sus líneas de tendido, será corregido mediante alguno de 
los procedimientos que se indican a continuación u otros 
que apruebe la Secretaría. En cualquier caso, concluida 
la corrección se determinarán nuevamente los índices de 
perfil de todas las líneas de tendido del subtramo para 
verificar el cumplimiento de lo aquí estipulado. 

a) Fresado continuo de la superficie de la carpeta de 
granulometría densa, en tramos no menores de 
cincuenta (50) metros y a todo el ancho de la corona 

.en-·caireteras. de. dos (2) carriles, o en todos los 
,rL' carriles ~?·dé:.:i.Jrlf:' mismo sentido en carreteras con 

. ; · :~;ca"rriles·~mliÍiiplesTüpiira~ reducir el índice de perfil a 
,,.: C ;; ."Vf!ilÍticúafro~ceñtírnetrós~por.•kilómetro (24 cm I km) o 

,;~.:-~ ·-tdnencís:í!"scitíre" la superiicie:tíesada, se colocará un 
•F · •. ·, /":•;:~:•fr?timíiE;!iito· superficial aprobado por la Secretaría, 

·" ··· .. ··•t ..• e ·~ i'_con···un•espesor de dos (2) centímetros como mínimo, 
·:.·, :/~-'á·me11os que el proyecto establezca la construcción 
··. •. ~·;,.;;;de'-::una éarj)efa'i:• 'dé,···graniJlómétría abierta•. ·.o>"· 

.;;-~~~: -·~~3:!:~1~éffi¡~_;~i<:~~:_·~:": ;~': ~'~~--~;· ~·:.;~-\~. 1~: :; ~ \:, l, ~ ~' .-

. ..-:: ·b):,::Colocacíón• sobre'la carpeta· de-granulometría densa, 
· '•· "· . .-,./. ·••"-o:,•:'.;--T de una sobrecarpeta ·.de •. -tres,.(3) ,,centímetrcís" de 

"''''., •• ' - -.,_•f-;Y-· .. - - --~ - '"~ ~!. '"" - 1 " •• ~-
>c .. ·.•---~-·~-· • espesor como· mínimo; ·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 
carriles de un mismo sentido en carreteras con 
carriles múltiples, elaborada con la misma mezcla 
utilizada en la carpeta, que cumpla con todo lo 
indicado en esta Norma y tenga un índice de perfil de 
veinticuatro centímetros por kilómetro (24 cm I km) 
como máximo. 

H.2.5.4. Cuando el índice de perfil de alguna línea de tendido de 
un subtramo de doscientos (200) metros esté entre 
catorce coma uno y veinticuatro centímetros por 
kilómetro (14, 1 a 24 cm I km), el Contratista de Obra 
podrá elegir entre corregir la superficie terminada como 
se indica en el Párrafo H.2.5.3., o aceptar una sanción 
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por incumplimiento de calidad, calculada con base en el 
precio unitario de la carpeta asfáltica, mediante el factor 
que se establece en la Cláusula J. de esta Nonma. 

H.2.5.5. Todos los trabajos de corrección serán por cuenta y 
costo del Contratista de Obra, y previamente a su 
ejecución, los procedimientos de corrección de la 
superficie de la carpeta serán sometidos a la aprobación 
de la Secretaria. No se permitirá efectuar trabajos de 
corrección con equipos de impacto que puedan dañar la 
estructura del pavimento, ni con resanes superficiales 
adheridos. Los atrasos en el programa de ejecución 
detallado por concepto y ubicación, que se ocasionen 
por motivo de las correcciones, serán imputables al 
Contratista de Obra. 

-11~ .. 1::~.~---"'·· 

H.2.5.6. Toélosclos•tratíajos ;de corrección de la superficie de la 
• ··~1p_~!~; se:~!~clYii!r.én~antes de que se verifiquen sus 

-·'·,.-_~lineas, :-p~nd1ent~s.y~_espeso.r~s. como se indica en la 
;' ;_;"= ;/F.ra~ci~n;H.3·~d.e,esta'No'rmá;,salvo que la corrección se 

,;~i(fi;i;<f:',\jé_alice:,mediante una ·sobreéaíR~ta. en cuyo caso la 
..{{::~:;:-'·;Y!'!Iifi~ci9J),de los espesores se hará antes de colocarla. 

,~'".:;;..""•- í -•• ~- ~..- •. ··.~ .~ •t•' 

H.3~~··t.:iNEAs;·fiENDIE-NTES Y ESPESORES 
.l·J· · ~-:Y..;:~ - ª'·: _:_ ::. r"' : .. · -~ ·· - ~~ ;_,i • :._, ··.:: :" · - · 

,Que· e1·,_alineamiento, perfil,'·sección' y 'espesor de la carpeta,· 
¿Ssumpl~ri con_:.10 estapleciqo·.e~;e! pror~cto,: .con_ las toleranci~s~que:. 
"se md1.can·en esta Fracción; como sigue: · ... ·" .. . ,.. , _ , 

.·• '.~.,_;,.._7~,,.:~~.:!1~•:..... .... !.'" "'-~•'<':¡.:<:"'~··"''Y~'°""'~ -"'"."i'"-~'' ~ i;_~ !,ff, :. r 
"•' -H:3.1;·-··Previamente a la construcción '.'-de-' '.la:, éárpeta, ;·en · las· 

SCT 

estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelará la 
superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles 
en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una 
distancia (B) igual al semiancho de la corona de la carpeta 
(A/2) menos setenta (70) centímetros, a la mitad del espacio 
comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de la 
carpeta, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, sin 
considerar las ampliaciones en curvas, ni los carriles de 
aceleración o desaceleración, las ampliaciones en paraderos 
o las cuñas de transición en entronques a nivel. Cuando 
existan estos elementos, en las mismas secciones a cada 
veinte (20) metros de los carriles principales, adicionalmente 
se nivelarán los puntos en sus orillas, para el posterior cálculo 
de las pendientes transversales, como se indica en el Inciso 
siguiente. 
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,. 
70cm 

+- 1 1 
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B B 

Yz Yz 

FIGURA 1.- Ubicación de los puntos por nivelar 

Q cm 

H.3.2. Una vez compactada la carpeta, verificados sus indices de 
perfil y, en su caso. hechas las correcciones a que se refiere 
el Inciso 1'1.2..K,'..·se volverán a nivelar las mismas secciones 

. • k • ',. 'v ,,!: '' - ~ - • ;. 

que :·se: indiéan-·-en::ce1c.'·lnCiso H.3.1., determinando las 
elevaCicinetae los;"riiismo~:ii.uñiós1ahi indicados para obtener 

. ,~:.1as~pe~diente~}tr~l'l~ver5af~~''entr,;;\el!os, y se medirán, en 
--r • .-::-::cada'fseéción,•::1as~distancias·entre:ei'Eije y las orillas de la 
,- · ; . .;':·.éárpéta!':párcfvénficar que esas pencíi'efaes y distancias estén 

·,: :,_ •. ··,,_·_·dentro de'las tolerancias que se indican en la Tabla 2 de esta 

~-" ,_-}:=:~~:~· ~~;:ranci~fp~'r~',:-~Ja;;fp1~¡¿~~~s 5f :;1"'.7' 
·- - . - ,.· - • :· - ,• ,••. ' - ' r• ,... -~. ,,,.. .._ 

Céiracterís'ticá ' "1
• : -· • ., .. , 

4 
..... --.,,.,. :: c'Tolerancia~~ ¡ 

Ancho:de'-la.~rpetá, del eje a la 'orilla E-:_.(; e0 :;:,,;.•'i j t'r~ ~:~±~.1 cln ¡;_;¡::. ~¿,\! E 
Pendiente transversal ± 0,5% 

H.3.3. Si para corregir la superficie de la carpeta se opta por colocar 
una sobrecarpeta como se señala en el Punto b) del Párrafo 
H.2.5.3. o por cualquier otro procedimiento aprobado por la 
Secretaría, que eleve esa superficie, antes de su ejecución se 
nivelarán las mismas secciones a que se refiere el Inciso 
H.3.1. de esta Norma, determinando las elevaciones de los 
mismos puntos ahí indicados para obtener los espesores de 
la carpeta antes de ser corregida. 

H.3.4. Las nivelaciones se ejecutarán con nivel fijo y comprobación 
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximación al 
milímetro. Las distancias horizontales se medirán con 
aproximación al centímetro. 
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H.3.5. A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones a que se 
refieren los Incisos H.3.1., H.3.2. y H.3.3. de esta Norma, 
según sea el caso, en todos los puntos nivelados se 
determinarán los espesores de la carpeta compactada, los 
que serán iguales al fijado en el proyecto o, para cada tramo 
de un (1) kilómetro o fracción, cumplir con lo establecido en 
los Incisos H.3.6. y H.3.7. de esta Norma. 

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

e 2: 0,98e 

~· - ' 

Donde: 

e, = Espesor obtenido en cada determinación, (cm) 
n = Número de determinaciones hechas en el tramo 

H.3.7. La desviación estándar de todos los espesores determinados 
en el tramo, será igual a diez centésimos (O. 10) del espesor 
promedio o menor: 

u, s 0,10;; 

Donde: 

ue = Desviación estándar correspondiente a todas las 
determinaciones hechas en el tramo, (cm), calculada 
con la siguiente fórmula: 
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a, = ~(e, - e)' 

[ ]

112 

n -1 

e , e, y n tienen el significado indicado en el Inciso anterior. 

H.4. RESISTENCIA A LA FRICCIÓN 

H.4.1. Que la superficie de rodadura de la carpeta asfáltica 
compactada,[ haya. tenido una resistencia a la fricción en 
condiciones~ae·:pavimeñtÓ•mojado, igual a seis décimas (0,6) 
o .mayor,; medida:;!on el éQuiJ)9~Mu-Meter, a una velocidad de 

;c
1

setenteiié:~c~dI!il)<!Jé>i)j..éfro.~~kO,tQpra, por lo menos sobre 
'··.;:1a 'húella'.,de:.1a; ródáaa ·extema··ae:.:caaa línea de tendido. El 
~·, ., '•"..;:' . .,,. ~~"~--''<\""'>')' '-. ~ '" ' •'l.,;'• 'l" "'! ;.:Ccíntratistá;'.de .Obra hará esta verificáción conforme a la 

· · •. :· .•. ~:;:.;¡.ñCirmaASTM E.670. La prueba se hará sobre la superficie de 
, ' _,.. .¡. ..,, ~ ., ·"·,~ 

;: ~·-•; .• ',·:·-··rodadura compactada y, en su caso, corregida de acuerdo 
· '··~ ;¡don·lo%éticádó en el'.lnciso¡l:i:2.5:· de¡esta•Norma. ¡ ¿:.,.,.•;;;o.ce;":. 

.. (: :_: /,: .'..:¿·~r:,_;~~(f;: ..... :. ;, .. ;_g \ ~ ~ :41. :s '~ ~ .f..C, ~~-· -r. : ti_ ~-: ~; ~.- f. 
H:4.i cú~nci6ii~ IEisi·;1;n~i~ ~~l~tricéió~tci~;\ G~¡; c~rPeta7 , de[, 

··"''"- ·- 1 .;,,J~.;;. •. .<fgt,?11q1ometria de11s_a .. ,s~~ m~n?!·!'.!~.,s"is.,dt'!ci!llas; (Q;6) :y ~I l. 
.,~:,7z,:_,-;:.e;':proyecto no estaolezea"1álconstrúecióntsobre'· ella 'cié ·uña l: 

carpeta de granulometría abierta o semiabierta, el Contratista 
de Obra, por su cuenta y costo, corregirá la superficie 
terminada mediante la colocación de una carpeta de un riego, 
conforme a lo indicado en la Norma N·CTR·CAR·1 ·04·008, 
Carpetas por e/ Sistema de Riegos, 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 carriles de un 
mismo sentido en carreteras con carriles múltiples. La 
corrección también podrá hacerse mediante alguno de los 
procedimientos indicados en los Puntos a} y b) del Párrafo 
H.2.5.3, en cuyo caso, una vez concluida, se determinarán 
nuevamente la resistencia a la fricción y los indices de perfil 
de todas las líneas de tendido del subtramo, para verificar el 
cumplimiento de lo estipulado tanto en el Inciso anterior como 
en la Fracción H.2. de esta Norma. 
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l. MEDICIÓN 

Cuando la construcción de carpetas asfálticas 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 satisfacción de la 
Secretaria, se medirá según lo señalado en la Cláusula E. de la Norma 
N·LEG·3, Ejecución de Obras, para determinar el avance o la cantidad 
de trabajo realizado para efecto de pago, tomando como unidad el 
metro cúbico de carpeta terminada, según su tipo y para cada banco en 
particular, con aproximación a la unidad. El volumen de cada tramo de 
un (1) kilómetro o fracción, se determinará mediante la siguiente 
fórmula: 

V=Lxexa 

Donde: 
•. · t~, &:t<<;...,,,c;c:,;,_~"" 

V = Volumen· ~e::lai::eafP.eta'~asfáltica de cada tramo de 1 km o 
fracci6n,:'(m3-},;;} :"· "1}; ,~':"'-~:, ¿~:· ·:·;,, 

·. ' ,. --"<,·,-';,·?.?>.';)':. --:--~:""1:\,,~·...,~:.e:.1~::·.,,~;.s.- .. 
L = L_ongitua "dej·tramo;•{m):;¡t;:>:::,;-,,;-'~~:·,~.',, 

- -~-· - · •. :"!:.""',,~:.'"-:~· '"""F~::-~, L.._":- "'-1~l' ,,;:-.~;.,>.:--..·,~ 

.,,~ ,. = ,Espesór{P,rqmefJió }:qrrespondiente a tO:das. las determinaciones 
'.,;;/· ,,{hechaii'~n::~ttra,njo;" (m), obtenido como se indica en el Inciso 

\";:~~S.:~i~~~;~· ~ri~-~~Fª· 
a = ,J\~cho)g~in~j.ó ae la C<!rPeta:a~fál~~·lO,qt¡;~id,o-.con bas¡¡ en·lasc·· 

,{gistanc_:ias"e_r¡tré el eje :{'las "orillas de la ·corona,·aeterminadas en:., 
¿' /todé!~'lás ~eccione!!'df¡![¡tfªT?,,co,m?;~e.·indi~:\ln.el lnc_:isO·H._3.2.; 

·. . ''o'deest Norma (m)'~' .• ~ • ·' ~- -~·- '' ·· · '·" i ·,... ,, 
·~'"~rt··~ ~2_~-~<\,~.~'1:.r..~.::.¡;<~~c.-' ' . ""~-:'.' "'=""K"- =~ n ~·.··---,'!":;,-?~-· ""'"-~,,.~- :" ¡ ~1J ~:;r~ ;:' b~ 

'''Ia~sec7iita'í-iltmedirá y pagárá éori\ó~n1é~imo'e1-'líó1Jmeri'de' 1a\c~rpeta '·' 
asfáltica que resulte del espesor de proyecto más un (1) centimetro por 
el ancho de proyecto más un (1) centimetro. 

Para el cálculo 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 

SCT 

Cuando la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en caliente 
se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea 
medida de acuerdo con lo indicado en la Cláusula l. de esta Norma, se 
pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de carpeta 
terminada en cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, según su tipo y 
para cada banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo 
indicado en la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, 
incluyen lo que corresponda por: 
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TABLA 3.- Formato para el cálculo de los volúmenes, los estímulos o 
sanciones y los importes a pagar 

Tramo -ni L 
- -

V PU Importe E e a F del km al km m m m m' $ $'" $ 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

Sumas= ~'-~~-='~'~~~~=====:::::: 
Importe total= ~'-------' 

L =Longitud del tramo correspondiente 

e =Espesor promedio del tramo correspondiente (espesor de proyecto más 1 cm como máximo) 

a =Ancho promedio del tramo correspondiente (ancho de proyecto más 1 cm como máximo) 

V =Volumen del tramo correspondiente (J( =.L,"?< e x a) 

PU =Precio unitario de la cá.~kf~~~~i1~~~~e;::-.t,:;" ~· 
- ¡p-~_,;,-~~~:,. ... 1$~- ~-.., ,":-::..'l~·-
F =Factor promedio de estfmulo.o·sanción del tramo correspondiente, obtenido de la Tabla 5 

,- '-"': ·~-',-;-,, C..;;'.: ·~~-· ... ,.::'-lA•>~•;"~!;.~-~°">:~ .. "-.-
E =Estímulo o SJ!~~~R d~~-~~!?~~-~-~~~~!lte (E,;;;:i;x:~.l!¿_~Jf:)..';. 
[1] = Tráino de1:.1fk'rii"'o ~CCIÓílft~&J!P A~T-f .·- ~\-.. ·,, ~;&~'l~b. 

-'; ,~.• '• .~. '<.?,,4'.:::: ~·,,,· 't- .<;'\\·_:¿~,"'-~ ;;0( ,,_t"' ,'~,~ty:;'Y 
{2) =Importe.de la carpetaJlmpOrte =V• PU) 

~;;_\,,~-~< '.;;f~~'"'"~-· ·~;~,'.;;~i:~~ '~:(~~('" 
•, Valof,,c;le ~~qui,siq~91J' o prol!~.<=9]9i:! <!~,Jo~ rpater!al~~ <!Sfáltic_¡is Pf!r"!,-. 

la.carpeta,y. pa~'3¿el nego:deJ1ga,\a~1;como. pe\IO§ a.dibl(os.;que se' 
re~uieral). «~imgieza,de.l)a.n~ue, ~!} ,que.~e)\a.os~orte~ .. mpvii:nieptos; 

. en.la planta.de·producc1ón_,y en¡el lugar.de destino;:carg'! al"equipo ;. 
<.,~\.~de. t~~~s~.~ite,· transporte al J~gar ,d~. a)_inqc;enªrrieNo. •. d~sc,a~~ en f: 

•, ··":::ehdepos1to, cargo por almacenamiento:y·todasdas;operac1ones:de :., 
calentamiento y bombeo requeridas. 

• Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material pétreo 
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus 
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituración 
parcial o total; lavado o eliminación del polvo superficial adherido a 
los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los 
materiales y de los desperdicios; formación de los almacenamientos 
y clasificación de los materiales pétreos separándolos por tamal'\os. 

• Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas. 

• Secado del material pétreo; dosificación, calentamiento y mezclado 
de los materiales pétreos, asfálticos y aditivos. 

• Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construirá la 
carpeta. 
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• Aplicación del riego de liga según lo indicado en la· Norma 
N·CTRCAR·1 ·04·005, Riegos de Uga. 

• Cargas en la planta de la mezcla asfáltica al equipo de transporte y 
acarreo al lugar de tendido. 

• Tendido y compactación de la mezcla asfáltica. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos 
los materiales durante las cargas y las descargas. 

• La conservación de la carpeta asfáltica hasta que sea recibida por la 
Secretaría. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

Cuando procedan estímulos por mejoramiento de calidad o sanciones 
por incumplimiento~de'calidad,:de.acuerdo con los índices de perfil de 

~"1.X.-,. .... ·'~''"'' -~e: __ 

la carpeta asfáltica;:que!se,obtengamsegún se señala en la Fracción 
H.2., se pag'!rfl ai.(;:;¡i~tfatis¡¡j:i:te_Q~rá una'!Jpnificación o se le hará una 
deducción;:ségún}corresP,ánda;~éatéútaaa~para cada tramo de un (1) 
}<!lpmep-~;9,fi~.c:S(óptiJied(d9 .. é6mo se inélica¡~n}I'! Cláusula l. de esta 

,;..fllo.rm.'!:'[lledianJe la'.sigu_i~nte fórmula: · :"·· 

~;:(J~~:· i.~~t:~~,1ff = r '; Pl.(.,xJ~. t» ··; ¡ i• 
Donde·.:: r~1~r·- .;,,.,.. ~~~i: r'\;,r ~ l&.~t\~fad;. ~:Jf~ ¡ ~.:-=- (·'~,·~·L-

.':-~-~ ~;~:t-_;.~~~~:· r"• ....... -- · ,. '• ... ~" ,-...- -· •- -· - ~ • l. 
E = 'Est[niúlo,pór pagau:omo¡bonifi~ción.cuando'resulta positivo o 
., ,.,. ~ s'!nc~ón.~aplicada C0111Cl <!.~d!JCCión .CU<:!.ndp r.~SLJlta í)egatiyo, para 

•( ·i,2~\:(éáda·trámo de un (1) kilómétio"o fracción,($) r• :e·> :;"•:ce,;.;: 

SCT 

V = Volumen de la carpeta asfáltica del tramo, (m3
) 

PU= Precio unitario de la carpeta asfáltica fijado en el contrato, ($/m3
) 

F = Factor promedio de estímulo o sanción del tramo. Promedio 
aritmético de los factores de estímulo o sanción (F;) para cada 
subtramo de doscientos (200) metros en cada línea de tendido, 
tomados de la Tabla 4 de esta Norma, (adimensional) 

Para calcular el factor promedio de estímulo o sanción ( F) se puede 
utilizar el formato que se muestra en la Tabla 5, en el que, para cada 
linea de tendido y subtramo, se anota el factor de estímulo o sanción 
(F,) tomado de la Tabla 4, de acuerdo con el índice de perfil (Ip) 
obtenido de la Tabla 1 y se calcula el promedio aritmético de todos los 
factores de estímulo o sanción (F,) de cada tramo, que se anota en la 
última columna del formato, en el cuadro correspondiente. Para 
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subtramos que hayan sido corregidos como se indica en el Inciso 
H.2.5. de esta Norma, el factor de estimulo o sanción (F;) 
correspondiente se determina con base en el indice de perfil {/p,) 
logrado después de la corrección. Si el tramo tiene más de dos (2) 
lineas de tendido, al formato se le agregan las columnas que sean 
necesarias para completar el número de lineas de tendido. 

TABLA 4.- Factores de estímulo o sancíón, según el índíce de perfil 

Índice de perfil • 
cm/km 

4,0 o menos 
4, 1 a 5,5 
5,6a 7,0 
7,1a8,5.~-. 

Factores de estímulo o 
sancíón (fj) 

+ 0,05 
+ 0,04 

Estimulo + 0,03 
+ 0,02 
+ 0,01 

. Mayor de 24,0 ~ ... ·· ;:-- :CORREGIR n :: "'''>;;,,·-e¡.,,,, .. ". 
:•,.Para cada tramo de 200 m o fracción en cada llnea de tendido- r ~ ~J F: ~· 1 

:·' ·~ ~~,_."'. ¿:~~¿.· /~:'·:~:- J~* il.\g~.:.:-· f.t:-'~t"~:11:b~l;, ¡ '-;·-~ t: 1 
. Asimismo,-,para;calcular·el éstlinuló o la•sahción·(E) 'de cada tramo: se: 

" . · ..... puede usar la -Tabla 3, en la· que se anotan1los.tactores promedió: de : . 
• ... ;: .. •• _, • - .("/ - ' » ' ··~> ·'" .. ,,., ... " :: ,.-. "·' '. ,,,.._.,, '!:',, ~ -' •' 

éstimulo'b sanción ( F) correspóndientes,"calculadós en·1a Tabla 5 de·· 
esta Norma. 

K. ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de las carpetas asfálticas con mezcla en caliente, 
se efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma 
N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

L. RECEPCIÓN DE LA OBRA 

Una vez concluida la construcción de la carpeta asfáltica con mezcla en 
caliente, la Secretaria la aprobará y al término de la obra, cuando la 
carretera sea operable, la recibirá conforme a lo señalado en la 
Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su 
caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula l. de la misma Norma. 
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TABLA 5.- Fonnato para el cálculo del factor promedio de estímulo o 
sanción de cada tramo 

Mes: 1 Afto: 1 1 

Tramo 1' 1 Subtramo 1"'
1 Línea de tendido 1 Línea de tendido 2 

-
del km al km del km alkm Día 131 lp F, Día [lJ lp F, F 

cm/km cm/km 

+ + 
+ + 

+ + + + -
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ + + + - -
+ + 
+ --.:+ . ... -"'<·, .. 
+ + ·-
+ + .. - ..• .. 

+ + +'" - + . . .. ' -- - - -
+ .. .. + . . ... -

.. 
' + __ ;+ - .. -:~,."'-;- b' 

Jp :,Indice de perfil del,subtramo y.línea de tendido correspondientes. obtenido de la Tabla 1 
:::P8ra Subtíamos que tiayBn sido· cOrreg1dos como se indica en el Inciso H.2.5. de esta Norma, 

Se utiliza, el índice 'dii perfil (I,Qc) logrado después de la corrección 
Fj =Factor de estimulO'o sanción para el subtramo"y'llnea'de tendido correspondientes, obtenido 

delaTabla4 ·• - · ,.- - - ~~ - , ,.,. " 

F =Facto~ ,P~omed~¡~d·~: ~SUmulo o -sa~ción." Proi:nedio .arttmético -'de .los Fj. del tramo 

corr~Pondiente- ~. 
[1}· ::=Tramo de 1 km o,fraccl6n 
(2) · = Subtranío dé 200 m o fracción 
[3] = Día en el que se construyó la carpeta 
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCIÓN 

TEMA: CAR. Carreteras 

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA 

04. Pavimentos TITULO: 

CAPITULO: 007. Carpetas Asfálticas con Mezcla en Frío 

CONTENIDO · -~~,;,~;;~·"'""' 
A. ··'•, !J~~~~~~?~J~~J~~'.§~:·: ... 

Esta Norma céiritiene;los ·aspectós:·por:t:onsiélerar en la construcción de 
,,, .~·,.;' . ' ,· ' ' ,.,_ .... ,,.~_,,.,, ,. '"' ' ': '· '" ' ,\¡' 

carpetas asfálticas.•con.'mezcla en frío;..para-:pavimentos de carreteras 
. ~c!e nuevaEonstruB'clón'.' /!.;.~ · "'''·· 
,,;;,>i~·:~-:~"'~~ .. ,~~:~~. J, ;~;~.;~;~J.~~(· ~-f:i1~;~ , 

B. DEFINl~IONY;·:CL:ASIFICACION ·r·.·· .. . . ... . .. .-. .. . .• ..., ., 
r·~~~; ~~~;~,~ ;-f:~:Y ·:t:Lr{t ~{¿~;-:~i~~ l-~·::: ~ ~~~~{ ~;-~~ 

Las-cárpetas':casfálticas -'con {mezcla ,en-.. frío,.son ;aquellas ·que se·. 
construYE/.ni'medfánte el 'tendidó y 'éompáctad6ri •de;;;una [Tle_zcla de~ 

·:.:,~._rn~t~íi~lé~ pétréos y un materia)'!l,Sf,~IU~o.:11)9difi~d? ,o. !)O, ~U~ P:~éd.ek 
ser rebajado con solventes o ·en 1 emulsión. Según su·'tuncióií"'y''su ,. 
composición granulométrica, las carpetas asfálticas con mezcla en frío 
pueden ser: 

B.1. CARPETAS DE MEZCLA ASFÁLTICA 

SCT 

Las carpetas de mezcla asfáltica se construyen para proporcionar 
al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien drenada, 
resistente al derrapamiento, cómoda y segura. Cuando son de un 
espesor igual a cuatro (4) centímetros o mayor, tienen además la 
función estructural de soportar y distribuir la carga de los vehículos 
hacia las capas inferiores del pavimento. Están constituidas por 
una mezcla en frlo de materiales pétreos, generalmente de 
granulometría densa y un producto asfáltico, que puede ser una 
emulsión o un rebajado. 
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B.2 ... CARPETAS DE MORTERO ASFÁLTICO 

N·CTRCAR1·04·007/06 

Las carpetas de mortero asfáltico no tienen función estructural y se 
construyen para proporcionar al usuario una superficie de 
rodadura uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, 
cómoda y segura. Están constituidas por una mezcla en frío de 
materiales pétreos de granulometría fina y emulsión asfáltica o un 
asfalto rebajado. 

C. REFERENCIAS 

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

D. MATERIALES 

D.1. Los materiales que se utilicen en la construcción de carpetas 
asfálticas con mezcla en frío, cumplirán con lo establecido en las 
Normas N·CMT4·04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas, 
N·CMT4·05'001, Calidad de Materiales Asfálticos, 
N·CMT4·05'002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados y 
N·CMT4·05·003, Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras, 
salvo que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la 
Secretaria. Los materiales pétreos procederán de los bancos 
indicados en el proyecto o aprobados por la Secretaria. 
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D.2. Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las 
características de los materiales pétreos, del material asfáltico o 
de la interacción entre ambos utilizando aditivos, éstos estarán 
establecidos en el proyecto o serán aprobados por la Secretaria. 
Si el Contratista de Obra propone la utilización de aditivos, lo hará 
mediante un estudio técnico que los justifique, sometiéndolo a la 
consideración de la Secretaría para su análisis y aprobación. 
Dicho estudio ha de contener como mínimo, las especificaciones y 
los resultados de las pruebas de calidad, así como los 
procedimientos para el manejo, uso y aplicación de los aditivos. 

D.3. No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no 
cumplan con lo indicado en la Fracción D.1. de esta Norma, ni aun 
en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar 
de su utilización por el Contratista de Obra. 

·-""'-:-x.:::..~ ... 
D.4. Si en. la. ej~.C.~ci~ll;>..C!~l"'.t~.b~jq, y a juicio de la Secretaria,. los 

materiales·2presentan':defic1enc1as,;respecto a las caracterist1cas 
estableCidás'cónio'sé:indica•eitláiFracción D.1. de esta Norma, se 
suspenderi(inmediatameníé'e1Wrabajo.·en tanto que el Contratista 

,.¿1h 9~·;p_tir;¡¡~TEi~fc\¡'[,QJa:O,~íos remplaée po'r,(i~os adecua?os, por su 
¿:·_¡;;.,"' cuenta·y,co.s,tq.•l:o~¡-:atrasos en el programa de ejecuc1on detallado 
~::.~~pci~:éónéépto_,Y.:ubk:áción, que por este motivo se ocasionen, serán 
'<."'" imputables al.Contratista de.Obra ..... ,. , .. , ._ .• 

E. EQUI~¿~ ~~~?:-;~:'ltt..::<;; :·::c".,.r<t ~ :=-?-í. :.~~ :' :::- -· .. 

t· ~-· ~?:~ :-'t~; /·'. r'--~~ ~;s:~.,,",.,:.:"''=;t·,,_::~~~:.:-" l . ¡ t . 
. El éqúipo que sé·útilicé·para la"corístrucción 'c:lé cárpétas asfáltiéas·con. · 

··:::,, ri:i\lzcla :en; trio,' será el ad~uaqo:p'!ra obte[le.r •la ... calicjad especificada f. 
" - y - " " '. "'h . . . • " ' • ,. " '1 1 ' ,, ,. - ,, •. " •• 

en-el-proyecto, en cantidad 'suficiente· para' producir el volumen· 
establecido en el programa de ejecución detallado por concepto y 
ubicación, conforme al programa de utilización de maquinaria, siendo 
responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo 
será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo 
que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la 
ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaría, el equipo presenta 
deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá 
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 ejecución detallado por concepto y ubicación, que por 
este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

E.1. PLANTA DE MEZCLADO 

Contará como mínimo con: 
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E.1.1. Cribas para clasificar el material pétreo por lo menos en tres 
(3) tamaños, con capacidad suficiente para mantener siempre 
en las tolvas material pétreo disponible para la mezcla. 

E.1.2. Tolvas para almacenar el material pétreo, protegidas de la 
lluvia y el polvo, con capacidad suficiente para asegurar la 
operación continua de la planta por lo menos durante quince 
( 15) minutos sin ser alimentadas, y divididas en 
compartimentos para almacenar los materiales pétreos por 
tamaños. 

E.1.3. Dispositivos para dosificar los materiales pétreos por masa, y 
sólo en casos excepcionales, cuando así lo apruebe la 
Secretaria, por volumen y que permitan un fácil ajuste de la 
dosificación.de.la.mezcla en cualquier momento, para poder 
obtener ía~·granuiómetria:que indique el proyecto. 

~·· ~;?,I:~~=t~:~~~~~,~~~~~~~~~~-. 
E.1.4: . Di~p_q~i~yo~j~a~~.f98~J~éj!r):!:L'.;~rl),~nto asfáltico, con una 

'-: -~~.E~Q_X!'!1~Cl9,~j;_ee;,:,IJl.áS. men~s -dci~,~i:t;~, 2) por ciento de la 
• 0,:~,':.c;~nt1d?d·requenq'! segun el proporc1onam1ento de la mezcla. 
~i ~· ::~.-:~~:~-E:'j: ~,:0~0·-·A~r;.~ 

.E.1.5:. ··Mezcladora equipada con un dispositivo para el control del 
.. i:tiemi1o de mezclado· •. i" ;, 17' 
.':"·~" ~, . .-:~ .. ;_.:~" :.);: ,_ 

E 1 6. R . '1 t . d . 1 • • • - .. ... .. .. , .. '" .... "" 
.. ·· . ._:,c.~~-: or e.P,'?, .. ,Y<?;.:o~ ~.~t. ~\j ~ E __ i::'! ~',_ ~ ·J~~ t ~-

,, :· ~1t1:1:''~pisp6sitivo para agregar;fi_néis~SPC'.: i:f'. [: S 
E.2. PAVIMENTADORAS 
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Autopropulsadas, capaces de esparcir y precompactar la capa de 
carpeta que se tienda, con el ancho, sección y espesor 
establecidos en el proyecto, incluyendo los acotamientos y zonas 
similares. Estarán equipadas con los dispositivos necesarios para 
un adecuado tendido de la carpeta asfáltica, como son: un 
enrasador o aditamento similar, que pueda ajustarse 
automáticamente en el sentido transversal y proporcionar una 
textura lisa y uniforme, sin protuberancias o canalizaciones; una 
tolva receptora de la mezcla asfáltica con capacidad para asegurar 
un tendido homogéneo, equipada con un sistema de distribución 
mediante el cual se reparta la mezcla unifomnemente frente al 
enrasador; y sensores de control automático de niveles. 
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Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de nivel 
para los sensores de niveles, estarán colocados en zonas limpias 
de piedras, basura o cualquier otra obstrucción que afecte las 
lecturas. Si durante la ejecución de los trabajos, los controles 
automáticos operan deficientemente, la Secretaría, a su juicio, 
podrá permitir al Contratista de Obra terminar el tendido del día, 
mediante el uso del control manual de la pavimentadora; sin 
embargo, el tendido se podrá reiniciar sólo cuando los controles 
automáticos funcionen adecuadamente. 

Es recomendable contar además, con un equipo especial para 
verter la mezcla asfáltica a la pavimentadora, evitando que el 
camión vacíe directamente a las tolvas de la misma, mejorando 
así la uniformidad superficial de la carpeta. 

E.3. MEZCLADORAS/EXTENDEDORAS MÓVILES 

c~7ta~ár~,if tt~~i~~~kt~~~i:f¿~i~. 
.sE.3.1.: ~Tolva:capaz ·de r.eéibir los materiales:p'étreos directamente de 

~::}:~~~{~.~lo¡;.¡~;~~~[~~;~:¡f ~ ·•,.e;/ 

.E.3.2.-:. Depósitos pára el material fino (filler), el material asfáltico, los 

SCT 

: ,_·~aditiv~s y-:~1-agua :; ,:: e i·: :~. ¡·.~:_;; . .-:. ,~- ;,: : ::'.'~ ·r ~,. 

E.3.3. Disposiiivos pará~la dosificación 'ae·ias·materiales. ila'bomba i 
.. · .. • ;.: . dé presión, así como IÓs dispositivos' de' rnéaiéión del material¡ 
;;~;;~~Y~ipétreo y del :_material;:: asfálticcf,)d'e!lt~f~f\ )calibrados~ 

adecuadamente y serán revisados periódicamente para que 
el mortero se elabore con la dosificación adecuada, según la 
Fracción G.2. de esta Norma. 

E.3.4. Cámara mezcladora que asegure la correcta incorporación de 
los materiales para producir un mortero uniforme, que cuente 
con una compuerta para el control de la descarga. El 
mecanismo de mezclado será examinado diariamente para 
detectar desgastes excesivos o un funcionamiento 
defectuoso. 

E.3.5. Barra rociadora para humedecer la superficie por cubrir. 

E.3.6. Distribuidor que asegure un flujo continuo y un extendido 
uniforme en todo el ancho de aplicación. 
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E.4. COMPACTADORES 

E.4.1. Compactadores de rodillos metálicos 

Autopropulsados, reversibles y provistos de petos limpiadores 
para evitar que el material se adhiera a los rodillos. Pueden 
ser de tres (3) rodillos metálicos en dos (2) ejes, o de dos (2) 
o tres (3) ejes con rodillos en tándem, con diámetro mínimo 
de un (1) metro (40 in), en todos los casos. 

E.4.2. Compactadores neumáticos 

Remolcados o autopropulsados. Tendrán nueve (9) ruedas 
como mínimo, de igual tamaño, montadas sobre dos ejes 
unidos a un chasis rígido, equipado con una plataforma o 
cuerpo que pueda ser lastrado, de forma que la masa total del 
compactador".'":se•:."distribuya uniformemente en ellas, 

d' {"' ,,,,,_,,, ~"l\ .. ""'.;·· , 

dispuestas-,diílinanera,-que'-las llantas del eje trasero cubran, 
en. uña.;;pasiida,~ee5;~'Sjíacio~cpmpleto entre las llantas 

_ -ad.yacente!(erNililje·~aelañtéi'b'.:;lias)lantas serán lisas, con 
(ó ,.,.v• --, ,..•. • ,~ • •' .- ~'"°' • .~ • • ' •. v:-< •·!- ,...._ • 

. ·'~'·tarnano·;mlnimo'-.delé7.50-15 •de"'cuªtro:,(4) capas e infladas 
• (f'.•i' uniformeírieníe átlá presión recoméndiida por el fabricante, 

... __ ,::. ::. cón;unii:'toleráncia máxima de treinta y cuatro coma cinco 
~.'.· - . ,' F.1 - ""•>"••;• • ,;;u: • 2 
._, •• · •. , '"·(34,!jhkilop?i¡cales (5 lblin ). , 

;_;<;! ''·~r,L:1 r.~·-/ r:·,-::--c-:~·-:.-:ir.::Jt nr 't::,:::.. .... •:.::.:~-
E.5. eARREooRA.s·NiEcÁNíC.6.s·•<;;. 1 ..,,i, ¡ ""' v ·.~ ' ¡' ~- ':, · 

,.;",,'/ ,;.'-;.:'; .<'.t<f· , .... _.-,. •' "'·~t "r- "tA~ '!.! .::-5'1-_.t:• ;~"· ... i t: ¡:~ L 
.· . í Áutopropulsadas ó.remÓÍéad~s.\TendÍéii.unaiesi::óba rotatohaÍcon ~: 
·•.,¡, . .,. « .. ; •• \;el.tif)Ífdé:tcerdas adecuadas.seglin el.material,po~~rerho;¡¡e!í' y .la!'. 

·;.-,_.,c __ i'«,,_- ' -~._.,.,,.,> ~-' •• ¡",.:f ";¿ •'"1¡'°'""'-f>''' />;,;.•-' r'"""'~· 1 "~ _J:;Q·• b; l" 
~-:;::;.-..-.:·.superficie por barrer. 11 }" !. U" 4; .,,¡ l~u "'-~ s ~ ;: ~ • ••• .r : \~,...§ 'i;};... 1::. 

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

El transporte y almacenamiento de todos los materiales son 
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará 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·CMT4·04, Materiales Pétreos para Mezclas Asfálticas, 
N·CMT-4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos, N·CMT-4·05·002, 
Calidad de Materiales Asfálticos Modificados y N·CMT-4·05·003, 
Calidad de Mezclas Asfálticas para Carreteras. Se sujetarán, en lo que 
corresponda, a las leyes y reglamentos de protección ecológica 
vigentes. 
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F .1. El transporte de la mezcla elaborada en planta, se hará siempre 
sobre superficies pavimentadas. 

F.2. La distancia del transporte será de sesenta (60) kilómetros como 
máximo, la que se reducirá 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 longitud de 
transporte. 

G. EJECUCIÓN 

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en frío se 
considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG-3, 
Ejecución de Obras. 

G.2. PROPORCIONAÑiiÉNTO DE MATERIALES 
Ji·t~ · 1:~ ;. -,.,,;_,=:re"!·~ 2.:. ~~-'!S-~;~?,t':. ·> ~ 

G.2.1. .Los 'mate_Íi~lé§:'Pé_tre¡is. ásfáítlé?~ .. y aditivos que se empleen 
. "•eri la'.'E!labqfaciórí '.éie';Jas'icarpÉ!tas·, asfálticas con mezcla en 

. ,·r~fríb;,•se.'m'eiclaiár{coñ eniroporcioríamiento necesario para 
,í, "'f •>""!O '.+.., ,.,._.,.,, 'A'i'.' •'''- - . • •· " .-~ e; ;'lproducir:;unaüneicla o mortero asfáltico"' homogéneo, con las 

.. J~>! 'caracieri~ticást'establecidas en el proyecto o aprobadas por la 
- ' # ~ ~ ~- ~ •1:.. • 

,.,,,_ ·:~<.,,;~.:·'·"Secretaría. :{-...;;::~ 
~ .... 1·::~::;':s. ~Hii:c':r.;" A:r~<:- · ~~ ~:::t.,_ '":~ L: --~., r· .. ~ ;· ~ J • ;:-~,.. :: • r-:. ·- · · ·~. 

G.2.2JEI proporcionamiento se-determinará•medianté-un diseño de 
. ;; /t' meiclas~asfálticas,,en. frío" para. obtener-. las características 
·: :;: e~tablécidas ·eri,elproy~cio; o-aprobadas'por.'la secretaria. . 

·"'~~~~:'..:"~0<¡,::tJ~~-t~.diseño será r~sponsab~id3d__?eLC~P.¡rat1~t¡i_de'O~r~.~· ,; •. 
-~=:::.~-=- ... -:.;.;:.=.::"'•~ F t ri·~.f'-1: ~:..:Jt ~.·:-· t L [.,..,., l '<:'- ·.,~ .. - !". 

G.2.3. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretarla, con 
las dosificaciones de los distintos tipos de materiales pétreos, 
asfálticos y aditivos utilizados en la elaboración de la carpeta 
asfáltica con mezcla en trio, no se obtiene una mezcla o un 
mortero con las características establecidas en el proyecto o 
aprobadas por la Secretaria, se suspenderá inmediatamente 
el trabajo en tanto que el Contratista de Obra las corrija por su 
cuenta y costo. Los atrasos en el programa de ejecución 
detallado por concepto y ubicación, que por este motivo se 
ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

G.3. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

SCT 

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se 
presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán 
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mientras éstas. no sean las adecuadas, considerando que no se 
construirán carpetas asfálticas con mezcla en frío: 

G.3.1. Sobre superficies con agua libre o encharcada. 

G.3.2. Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

G.3.3. Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán 
construidas esté por debajo de los cuatro (4) grados Celsius. 

G.3.4. Cuando la temperatura ambiente esté por debajo de los 
cuatro (4) grados Celsius. La temperatura ambiente será 
tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor 
artificial. 

G.4. TRABAJOS _,f~EVIO.S~·-
~.:1~\,~7-¿-,.~~..7:;-;,.y~;5t>'~í:J; ~. . 

G.4.1. lnmediatamente,antes'.de'inic1ar.1a construcción de la carpeta 
' asfáltica''foni m~zcláieri'~lrr0:';1a';;superficie sobre la que se 

• • "•" • '"·' -"'.< - " - ~ "~..._,·'1•~·~, '"-~.-·-, ·L:·· - - •.¡;," 

,.. ,B:.c?l~~2;!!~~!l_i;{IA?~~lgament~.ter'Jl~~~ª dentro de las líneas y 
f°.ó; ;·:;r:i1y~l!ls;¡\ii;?<~nt'!if~pe matenas extreiias, polvo, grasa o 

i ;;í ~· .::·encharcamientósfde material asfáltico, sin irregularidades y 
·i, """.1":!,':;.repa'ra'cfos·' satisfactoriamente los baches que hubieran 

-"-- •'•-, ·-~:- - -·-.- . -. ,, .. 
.... · ·-j;;existidó. N().$Íl perlT!itirá la.constru.cclól) ~.obre.superficl~s .q!JE!.;,,; 

-::1·¿;nor.h~ya·~ siClo previám'énteráceptadasipór'la 'Secrel?rí~. ¡~: f:• :~ 
,.r: 4::· .. f_::::~ .:.:!~"°_!~. "t""·""~<-i-.rJ.; ~~·.::•c.-";·:..,-(K'\_~>fh,"',.· ¡ ~- ::;· r 

G.4.2. S1:as1.1o:md1ca.eLproyecto'o110.aprueba.la!Secretarfa, cuando f 
··,"<'.~~=~·;¡1a_,C<:1ílieta se cons.t,ruy_a,;o.~rÍ.,~~a,.t,ias~:r~ste se i~~!éghará ~· 

...... · .... de acuerdo con · • lo ~ ... md1cado .• en.. la. .,Norma'· 
N·CTRCAR1·04·004, Riegos de Impregnación. Es 
responsabilidad del Contratista de Obra establecer el lapso 
entre la impregnación y el inicio de la construcción de la 
carpeta. 

G.4.3. Si así lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaría, 
inmediatamente antes de iniciar el tendido de la carpeta, se 
aplicará un riego de liga en toda la superficie, de acuerdo con 
lo indicado en la Norma N·CTRCAR1·04·005, Riegos de 
Liga. 

G.4.4. Los acarreos de la mezcla hasta el sitio de su utilización, se 
harán de tal forma que el tránsito sobre la superficie donde se 
construirá la carpeta, se distribuya sobre todo el ancho de la 
misma, evitando la concentración en ciertas áreas y, por 
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consecuencia, su deterioro. No se permitirá que los camiones 
que transportan la mezcla asfáltica, hagan maniobras que 
puedan distorsionar, disgregar u ondular las orillas de una 
capa recién tendida. En el caso de que por algún motivo esta 
situación llegue a suceder, el Contratista de Obra reparará 
inmediatamente los daños causados, por su cuenta y costo. 

G.5. ELABORACIÓN DE LA MEZCLA O DEL MORTERO 

G.5.1. El procedimiento que se utilice para la elaboración de la 
mezcla o del mortero, es responsabilidad del Contratista de 
Obra, quien tendrá los cuidados necesarios para el manejo de 
los materiales a lo largo de todo el proceso, para que la 
mezcla o el mortero cumpla con los requerimientos de calidad 
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria y 
atenderá .lo.indicado en la Norma N·CMT4·05-003, Calidad 
de Meicias 'AsfáJticaS:';Jara.Carreteras. 

!f:.-f: ~~?!·~~~~~ '~:.:~::--~ :-;:~;~~~~ ... 
G.5.2 .. Si·1er(ia•ejecüci6n:.ae1ttrifüajó;'y.'a.juicio de la Secretaria, la 

J~~~li~.a~;:qe~¡~it.i~§@l'fo'ile;1·'mor'téro,tisfáltico, difiere .de la 
,-.;;,·;es!at:íl.~.cid¡i(.en .. e,!Jproyecto o'apro~da~por la Secretaria, se 

.... ,::,tsüsi?énderai:inriiediatamente la producción en tanto que el 
"¡ .• .,f ;i·[~•CÓf!lra~ista· 9~'40bra la corrija por su cuenta y costo. Los 

""'""~'"::f'~atr~si:i~en.1 ~_programa 9e,~jecu.ci~n,J~~llad<? P.or co~cepto. y •. 
• .e' :, ub1cacrón~:.•'que por ::este·. ;motivo." se\. ocasionen; :serán 

,(:; i' imp$~1es'al C9ntrat)s,ta.de Obra ..•.... ,,, "· . ,.. . , '. 'i: 
.': r<:· ..;,:;-.<: ... ~·;_~-· ~<)., -~~f? \.t: ~t-;- _::: ~ ~.1:f~ f""·"· ~: [~:r·~~ e··~..:- i ->;, __ ~\:. 

, .. , : G:5,.3 . ..:'Dusante el proceso de producción no se cambrarácde,un¡trpo 
" ~';-~'J'.i~:ll:"aef,mezcla a otro; 'h·asfa .que.') la 1pláñta• fiayá>sido '.Naciada 

.... ~ completamente y los depósitos de alimentación del material 
pétreo sean cargados con el nuevo material. 

G.6. TRAMO DE PRUEBA 

SCT 

Sobre la superficie donde se construirá la carpeta asfáltica con 
mezcla en frío, el Contratista de Obra ejecutará previamente un 
tramo de prueba con una longitud de cuatrocientos (400) metros, 
con la finalidad de evaluar el procedimiento y los equipos que se 
utilizarán, considerando que: 

G.6.1. La construcción del tramo de prueba se hará cumpliendo con 
todo lo establecido en esta Norma. 

G.6.2. Una vez compactada la carpeta del tramo de prueba, se 
verificará que cumpla con lo establecido en la Cláusula H. de 
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esta Norma. En caso negativo, el Contratista de Obra 
construirá el número de tramos de prueba necesarios hasta 
que cumpla con lo indicado en dicha Cláusula.· 

G.6.3. Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el 
Inciso anterior, podrá considerarse como parte de la obra y 
será objeto de medición y pago, de lo contrario no se medirá 
ni pagará y la Secretaria, a su juicio, determinará si es 
necesario o no que el Contratista de Obra retire el tramo de 
prueba por su cuenta y costo. 

G.7. TENDIDO DE LA MEZCLA O DEL MORTERO 

G.7.1. Después de elaborada la mezcla o el mortero asfáltico, se 
extenderá y se conformará con una pavimentadora 
autopropulsadaoo"con __ uoa mezcladora/extendedora, de tal 
manera·que'se.-obteriga'Una.capa de material sin compactar 
.de espes,orn:initoriji!i.'.:Siri¡!l_m!>argo, en áreas irregulares, la 

•.mezcla• o .el.'níorteró'asfálticó':puede .. tenderse y terminarse a 

{¡!.J. . h~~¿~~~:~¡~~~f~i~¡~·. . ..,,'.;< '<"~'%~~~~· 
'~'-:.G.1:2. •'El' téndiaol• sé'-"fhará en forma continua, utilizando un 
\,;_":5: . .'.!3,;·-i:;roc_e.dimierit~fque minimice las paradas y arranques de la 

--~, ipavimentadora o la mezcladora/extendédora:··, :: · _<,,e• 
' :')' ~ :~~,:: ¡;':.~"-'","" ,.~ ~. '···~ (' ", ;m 4 :":. :• •;, < }M'., ~'" ,i t ! '<'• fi ' 

G.7:3: Cuando·el·tendido ·se• haga•en dos.(2)-o más ·franjas,lcon! un .. 
. : . . : inteiválo de más de Ún•dia'entre-franjas: éstas se IÍgaráh!con ¡ . 

. ; .:-~-~;¿,•:c:/:e'mufsión de rompimiepto .. (áRido,·: E;J>to,,~~·Pl,!!!de ~vifa~.[si ~e~; 
· ~ ..... ,,.,.,,elimina la junta longit\Jdiñal ··utilizando · pavirrientadóras· ·o'· 

mezcladoras/extendedoras, en batería. 

G. 7 .4. En el caso de carpetas de mezcla asfáltica, la cara expuesta 
de las juntas transversales se recortará aproximadamente a 
cuarenta y cinco (45) grados antes de iniciar el siguiente 
tendido, ligando las juntas con emulsión de rompimiento 
rápido. 

G.7.5. En cualquier caso, se tendrá especial cuidado para que el 
enrasador traslape las juntas de tres (3) a cinco (5) 
centímetros 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, el 
pavimento quede con los niveles y dentro de las tolerancias 
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria. 
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G.7.6. En el caso de carpetas de mezcla asfáltica, de ser necesario, 
la mezcla se extenderá en capas sucesivas, con un espesor 
no mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar 
como se indica en la Fracción G.8. de esta Norma, hasta que 
se obtengan la sección y el espesor establecidos en el 
proyecto. El tendido de las carpetas de mortero asfáltico se 
hará en una sola capa. 

G.7.7. Cada capa de mezcla o de mortero asfáltico se colocará 
cubriendo como mínimo el ancho total del carril. 

G.7.8. Durante el tendido de la mezcla o del mortero asfáltico, la 
tolva de descarga de la pavimentadora o de la 
mezcladora/extendedora penmanecerá llena, para evitar la 
segregación de los materiales. No se permitirá el tendido de 
la mezcl~,;~:~,.del:.-cn:iortero si existe segregación. Es 
recorñendable•·;utilizar :un-Zequipo especial para verter la 
mezda .:',.ástéltica. ;:·•;¡¡ ·~:;'íá•·'.· ¡:iavimentadora o a la 

'' ·meicliidora/éxte°i1deaora',:;;éviiáii€ó .··que el camión vacíe 
.>:.C?diréCtáñieiité'.:'á''1aS;•i01vas. de las~ mismas, mejorando así la 
r•~ 1 i_1· , ,,...,.,"" , _ ,., ,., ,.-., • ·"'' 4, ~ 

/;:-. ;unifor.m1dad supeiiic1al de la carpeta. ·· · 
.~e•>•'~ ,;~~;:~;= f:;;'~;;;;2';' ;..~::' 
•:JG'.7.9)~··AI .filial i:lé.-caaa jornada y con la frecuencia necesaria, se 

:;limpi~rán o'.perfectariie!;i~ : tóél~s.~ .aquellas.';:partés .· d~ la . 
,. pavimentadora o de la mezé:ladora/extendedora · ·que: 

:" P,r~senténresiciúós' dé riezéla'.9 de mortero.'.::: ·. ' '; ¡ 

':::._. ::G:~,10: ¿.~~~gitud de fendiélo~ de '1a''me2:c1a!~o ;:de1 ~º~~rci:, ~s :• 
responsabilidad del Contratista de Obra, tomando en cuenta 
que no se tenderán tramos mayores de los que puedan ser 
compactados de inmediato. 

G.8. COMPACTACIÓN 

G.8.1. Inmediatamente después de tendida la mezcla asfáltica, o 
bien cuando la emulsión haya comenzado a romper, será 
compactada. 

G.8.2. La capa extendida se compactará lo necesario para lograr 
que cumpla con las características indicadas en el proyecto o 
aprobadas por la Secretaría. 
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G.8.3. La compactación se hará longitudinalmente 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. 

G.8.4. El uso de compactadores vibratorios sólo se permitirá para la 
compactación de capas mayores de cuatro (4) centímetros de 
espesor. 

G.8.5. Por ningún motivo se estacionará el equipo de compactación, 
por periodos prolongados, sobre la carpeta recién 
compactada, para evitar que se produzcan deformaciones 
permanentes en la superficie terminada. 

G.9. ACABADO 

Una vez conéllíiéía'faC:bmpactación en todo el ancho de la corona 
de la últil}la'.·c~pá:dF[asicafP,éias'd.e mezcla asfáltica, se formará 
un chaflár(eri'las:orillas;;cuyá';blíse"i);¡erá igual a uno coma cinco 
( 1,5) ,ve_c:esf ~i~e~pesof"'dé'llfcarpefü\asÍáltica, compactándolo con 

. , . el'· éqGiP,.ó;.:r aaiicuaé:tcí!é'jf Para ello• se ·~utfüzará mezcla asfáltica 
.. . ádicional, .. éoloCáñdola'.fnmediatamente después del tendido, o bien 
~., - ·' , ·-· _,,,,. ...... -· - .. 
:· · ··· . .-directamentec.conilás pavimentadoras si están equipadas para 

·-. ···· h~-~'"1º~::~~~~1~:·.1f~~;- ·~ ~: r R F~r-.~l ~/1. 1-

G.10 .. coNsERvAc10N DE Los"'rR'AéAJOS .. : 'f. 
:· '-~-

7

:_·:~-f; t-~-"1'P~l~\f~'...,~~~~,'.'i!!.:r .. t(~;~~~~:;;~ ! ~~i:,r t( 
• Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación·• de la !i• 

·•··· · :'•\::9ii>etá· asfáltica hasta-tque~~¡iya_[sict.~W'i~~l:li.é!,á'f P?r''.ia selfretas~. f: 
cuando la carretera sea operable. 

H. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la 
carpeta asfáltica con mezcla en frío, de cada tramo de un (1) kilómetro 
de longitud o fracción, se considere terminada y sea aceptada por la 
Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista 
de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaria cuando lo 
juzgue conveniente. se comprobará 

H.1. CALIDAD DE LA MEZCLA O DEL MORTERO ASFÁLTICO 

H.1.1. Que los materiales pétreos, asfálticos y aditivos utilizados en 
la mezcla o en el mortero asfáltico, hayan cumplido con las 
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características establecidas como se indica en la Fracción 
D.1. de esta Norma. 

H.1.2. Que las características de la mezcla o del mortero asfáltico 
hayan cumplido con las establecidas en el proyecto o 
aprobadas por la Secretaría. 

H.1.3. Que la estabilidad de la carpeta de mezcla asfáltica, 
determinada en corazones extraídos al azar mediante un 
procedimiento basado en tablas de números aleatorios, 
conforme a lo indicado en el Manual M·CAL· 1 ·02, Criterios 
Estadísticos de Muestreo, haya cumplido con lo establecido 
en el proyecto o lo aprobado por la Secretaria, considerando 
que: 

H.1.3.1. El .número.~d!l. ~orazones por extraer se determinará 
aplicando'.la siguiente.fórmula: 

'.: · r~f ~i~fr~;;ff;,~r~ 
·-- :->.' .. de;,:,.=•· Número de corazones por extraer, aproximado a la 

~-:J~{;:;· 1YJt:'_,~~0iidad s~~P!ri~?:r~~~ ~: -~ ·.!.", ~":; f.~~ t: ; ~;:~·.-: '.<: __ _.:: ,_ 

¿ ¡i Fc'L" ~~~Longitud del tramo,,(m) ~-· ""· ,. , .,- .. \, : 
):·t~~· .. /:::-~~-"~~-' :.º\~ .. ~-~~,,~~f'?·:_;;,._","'\;~-~~~hz;:14~=:·2:'· '-~:-.~" ~~: 
~ ·H.1.3i2.:·~:lós corazones.se.extraerán-.sin.dañar •. la parte contiguat> 

~-=,·~~-!? "':""·~t·J?..r:~-z:.,·'de los mismoS. ¡· ·:-·-~ 1i-'4 ~\-~ ,.,\. 1 ""·~: .:· !'"'~ ~ ;~=-\~ ' ~~:i ~::-d-r t· 

H.1.3.3. Tan pronto se concluya la extracción de los corazones, 
se rellenarán los huecos con el mismo tipo de mezcla 
asfáltica utilizada en la carpeta, compactándola y 
enrasando su superficie con la original de la carpeta. 

H.1.3.4. Todas las estabilidades que se determinen en los 
corazones, estarán dentro de las tolerancias que fije el 
proyecto o apruebe la Secretaría. 

H.2. ÍNDICE DE PERFIL 

SCT 

Que el índice de perfil de la última capa de la carpeta de mezcla 
asfáltica, compactada, en cada linea de tendido de cada subtramo 
de doscientos (200) metros de longitud o fracción, haya sido de 
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catorce centímetros por kilómetro (14 cm I km) como máximo, a 
menos que el proyecto indique otro valor. El Contratista de Obra 
hará esta verificación conforme al Manual M·MMP·4·07·002, fndice 
de Perfil, dentro de las cuarenta y ocho (48) horas siguientes a la 
terminación de la compactación, considerando lo que a 
continuación se señala. La Secretaría evaluará diariamente los 
resultados que se obtengan. 

H.2.1. Equipo 

El Contratista de Obra dispondrá y mantendrá durante el 
tiempo que dure la obra, de un perfilógrafo tipo California que 
cumpla con lo indicado en el Manual M·MMP·4·07·002, fndice 
de Perfil. Antes de su utilización, el equipo se calibrará como 
se indica en ese Manual, pudiendo la Secretaria verificar la 
calibración"'en "cualquier momento y si a su juicio, el 
perfilógrato'.preséiíta-:-iÍefiéiencias o no está bien calibrado, se 
s~i¡pend~rti:,Jiii!\~ia_tar!ie'iít~''.lg~~aluación en tanto ~ue el 

·: Gontrat1sta "de::Obra'"lo'~cahbre:•adecuadamente, comia las 
.~'.:~~fi.cJi;n~j~~~g?i.o:J;~fii¡l1ace°"~~~~llinlf\1iit~so se medirán para 

:··:··=.;et~ct9~de Pa90 ga.rpetas que no hayan.sido verificadas . 
. ,~'f::.:<·;;--·:~l~~:!"~J .~~:fj· 

!j.~,2.,:_·¿~Tra,!1.12, .. «!,,'P,t':leba 
-.-:.:;4 :; !~~,;:;2·,;· f~':f"" r-' ¡;_M ;-"'" ;-, ~"-"'"',;'" t:,. t:•; l ~ :::• < •: •"'. .. • ~;.¡;:,e;_• 

. :~ Para que et tramo de·prueoa a que•se refiere.la.Fr~cc1ón (3.,6. • 
.•· . de_'.-estaS.Nbrma .sea .aceptado,por,.la .. Secretaría, ¡tendrá. un i·. 

,._ . ,_ """' . f". ¡'. • - ' - .,.. • • ' ' ~. • .. ,. 

índice' ·de perfil· ;de ~catorce ·""Centímetros:. por¡ kilómetro;· 
'" ''· ' ~ ·: '(14 , .;"/ k ) . . 1 - ff ,;.. l"I • · ;,.,,,_ ·:~ .• ;.i-\-• .r.;.'.! · ... ,:cni m como maxu:no.~ ..... ~ ... ~.._--·- ~ ""· t:"< ¡ f, ¡.,~ t;;. d1 ,., 

'"-~:::~~;~_~::·,,_:±:~-::::::;--:-.-··· f, ~ ~-t_;~,..'f.f,\~~~:-·% .. ,Jf; tr; ¡ ;:-~~::.·.;;-_J;J ¡·_'. 

H.2.3. Determinación del índice de perfil 

H.2.3.1. La obtención del indice de perfil, en cada linea de 
tendido, se hará a lo largo de la linea imaginaria ubicada 
a noventa más menos veinte (90±20) centímetros de la 
orilla interior de la linea de tendido por evaluar. Las 
mediciones serán divididas en secciones consecutivas 
de doscientos (200) metros, con el propósito de 
establecer subtramos en los que se otorgue al 
Contratista de Obra un estimulo por mejoramiento de 
calidad o se le aplique una sanción por incumplimiento 
de calidad, respecto al precio unitario fijado en el 
contrato, según la calidad obtenida en la superficie 
terminada y de acuerdo con el criterio establecido en la 
Cláusula J. de esta Norma. 
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H.2.3.2. Cuando la longitud de un subtramo construido en un día 
de trabajo, no alcance los doscientos (200) metros, será 
agrupado con el tramo inmediato que se construya el día 
siguiente. En este caso, la medición del índice de perfil 
se hará tan pronto como sea práctico y posible, pero no 
después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado el 
último subtramo de ese día. Si el Contratista de Obra no 
es el responsable del tendido de un tramo subsecuente, 
no se medirá el indice de perfil en los cinco (5) últimos 
metros del tendido de su tramo. 

H.2.3.3. Si el índice de perfil detenminado en alguna linea de 
tendido de un subtramo de doscientos (200) metros o 
fracción, resulta menor de diez coma un centímetros por 
kilómetro (1O,1 cm I km), el Contratista de Obra se hará 
acree·dor'::a;un•estímulo por mejoramiento de calidad, 
'éalcúliidó'Ccin~basei'én,el precio unitario de la carpeta 
' - • , ·'- - -"'-.:': , ... - .... e. 

·~ t? asfáltica:•2:.Eiil');sú;. g3SO;'-•_él 4.estimulo se determinará 
~:~~~~.·~i()l~iaríteiiE?l:~f¡<?rJqÚe;~e'~t~~~~.;e en la Cláusula J. de 

·- .. ~ !{~~!i!~~y;~~~:i~,~~ft~~ ·--:~ ·~~~)7 
~. :H,2::f, •. lndig'~ ~!·PerW promedio diario 

-.,:;-'=:t .·:h'·-c'~::-~·', ~::~?:~{;;..) .';~'.~~"' '> ~·» - - -~ ·-- - •• ,· ~ -

H.2:4.1 J .. Cada~día de trabajo se,detenminará el ·:índice de ·perfil 
...... ~/promedio diario, obteniéndo el promedio"aritmético de' 
.{ .-~· .. todos los.índiéeside•peiiíl'deteniilnadcis ese díá. Si e1·· 

. •. . _,-¿:, .. :iridice de perfil promedió diario, resulta mayor de: 
~. ,.~;::·'S''·~'.iri'; veinticuatro cenifmetros. p0r: kilómetro :(2~ cm I km),· se'." 

suspenderá de inmediato la construcción de la carpeta 
asfáltica, hasta que el Contratista de Obra corrija la 
carpeta defectuosa, según se indica en el Inciso H.2.5. 
Para reanudar la construcción de la carpeta, el 
Contratista de Obra construirá otro tramo de prueba 
según lo indicado en la Fracción G.6. de esta Nonma, 
como si se tratara del inicio de los trabajos. Los atrasos 
en el programa de ejecución detallado por concepto y 
ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán 
imputables al Contratista de Obra. 

H.2.4.2. Para determinar el índice de perfil promedio diario se 
puede utilizar el fonmato que se muestra en la Tabla 1 de 
esta Norma, en el que, para un mismo día de trabajo y 
cada línea de tendido y subtramo, se anota el índice de 
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perfil obtenido. Se calcula el promedio aritmético de 
todos los indices de perfil obtenidos el mismo día y se 
anota en el último renglón del formato. Si el tramo tiene 
más de dos (2) lineas de tendido, al fonmato se le 
agregan las columnas que sean necesarias para 
completar el número de líneas 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, serán registrados en la columna 
correspondiente, pues los valores originales se 
conservarán sin alterar. 

TABLA 1.- Formato para el cálculo del índice de perfil promedio diario 

Fecha de construcción: 1 

Tramo 111 

-/~,~.: _ ·:i~:~ :~,:-:~: ~~::-~~~:· ,i~¿::-:~s-:-" 
Línea de 
tendido 2 

1 

_+~-t~c~··¡-.+;.___i~'.-·~+-c_:·_·+-.~~,~~"--+----+----1-----.f-----l 
\!~ .( __ :):~"¡-· _+ __ .. ,+·-+_. -11-'-'---l-----jf----j----f-----l 

,>] 1 r+ - + i. ~ - .-- -» •-- ·- ·'""':!; 

:; /'. 1--+-..,..¡._+.:.---,1-----· ·+··_· _'·-·_·_ .. _,. 1--. -"'-·-· ._._,· 1-· _,; --·-·-+--· :...S·_··--4~ f 
+ ~· .+ ~·· .Q, '""', ¡¡.·"' -· ,- , e;· !~- ~ :.''"; '!""', r,,_, 

- +_ .:. + ·+ + ~·-· ....... . ... - ~ -- 11 --. ,._,. - .., - -.,."' :.: ~:i .......... _ \"~ l < t 
--:.1-+--1-+--+-----r----+----+----+--=~. -. "',·.· ..• "'·~ ..... -ir !~~. '..,. ' ~ .;:... -.i _ ... _ ;- ;, ,,..,.. 0 ......... ,,., /,,,,_ 

~ --·.:-.:-.;: --~-;-~~-:;_f:: ,:• + + ¡ : ~ ~t.!' -- .... "< '!....-'' t ' ·;. ...,. "t::t , .,. .-· ;J 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

/p = '-------~ 
lp =Indice de perfil original del subtramo y linea de tendido correspondientes 
/p =indice de perfil promedio diario. Promedio aritmético de todos los lp obtenidos en un 

mismo dla, (cm/km) 
lp~ =Indice de perfil después de corregido el subtramo y linea de tendido correspondientes 
[1] =Tramo de 1 km o fracción 
[2] =Subtramo de 200 m o fracción 
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H.2.5. Corrección de la superficie de la carpeta de mezcla 
asfáltica 

H.2.5.1. El Contratista de Obra realizará las correcciones de la 
superficie de la carpeta de mezcla asfáltica que se 
requieran para obtener el indice de perfil adecuado. 

H.2.5.2. Después de obtenido el indice de perfil de cada linea de 
tendido en un subtramo de doscientos (200) metros, 
todas aquellas áreas en las que el perfilograma presente 
una desviación igual a un (1) centímetro o mayor, en 
siete coma cinco (7 ,5) metros o menos, serán corregidas 
mediante fresado. Concluida la corrección, se obtendrá 
nuevamente el indice de perfil del subtramo para verificar 
el cumplimiento de lo aquí estipulado. 

-..""'-';¡-.¡'>.:'\,.,* .. •ª .. ~ 

H.2.5.3. Una~·:vez·~realiiadas · ... las correcciones individuales de 
:todás'~1as"désviai:lónes'·a ... que se refiere el Párrafo 

' '· . antEfrior?cualquier suiitramó: de doscientos (200) metros 
:. :. '' :i"que;'presen\é,ur('indiée"de":perfil. mayor de veinticuatro 

.'/ ·::·;,.,:,:J:ce.ntrmeti'ós(por kilómetro (24 '(;ir]./ km) en cualquiera de 
~·::; .. <~7·;,.sus·iineas dé tendido, será corregido mediante alguno de 

·• .. :~··· ·~··· ':'los procedimientos que se indican a continuación u otros 
... ... T··· '.' que':apruebe la-Secretaria ... En cualquier .. caso, concluida,"" 

,0~'é· ;-~la'cotrécción se·determinarán'núevamentei.los.indice~ de 
, ' .·.;-perfil.de ,todas las lineas·de tendido;.del· subtramo para • 

. -'.:.:-'verificar el cumplimientode·lóaqul·estipÜlado. ¡ ' · 
'·"·: ...... _· .. ·-'";--'...:.-:~{~''-~~7~.-:;>' ~-- ~~.';.-:.~~ ~~~;:~l'"":,"":~~-~:t"- f ~~ f1:,. ;._ 

· .. ,,,, ........... ,.' "a) Fresado continuo .dei la .. superficie' de .. la carpeta.-de 
mezcla asfáltica, 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 carriles 
de un mismo sentido en carreteras con carriles 
múltiples, para reducir el indice de perfil a veinticuatro 
centímetros por kilómetro (24 cm I km) o menos. 
Sobre la superficie fresada, se colocará un 
tratamiento superficial aprobado por la Secretaria, 
con un espesor de dos (2) centímetros como mínimo, 
a menos que el proyecto establezca la construcción 
de una carpeta de granulometría abierta o 
semiabierta. 

b) Colocación sobre la carpeta de mezcla asfáltica, de 
una sobrecarpeta de tres (3) centímetros de espesor 
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como mínimo, 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 carriles 
de un mismo sentido en carreteras con carriles 
múltiples, elaborada con la misma mezcla utilizada en 
la carpeta, que cumpla con todo lo indicado en esta 
Norma y tenga un indice de perfil de veinticuatro 
centímetros por kilómetro (24 cm I km) como máximo. 

H.2.5.4. Cuando el Indice de perfil de alguna linea de tendido de 
un subtramo de doscientos (200) metros esté entre 
catorce coma uno y veinticuatro centímetros por 
kilómetro (14, 1 a 24 cm /km), el Contratista de Obra 
podrá elegir entre corregir la superficie terminada como 
se indica en el Párrafo H.2.5.3., o aceptar una sanción 
por, incumplimiento de calidad, calculada con base en el 
preéio..,..unitaTió'lde'ia"Carpeta asfáltica, mediante el factor 

. 1" que,se'~Stal:ÍleCe~en:'1a:ciáusula J. de esta Norma. 
· ,-¡, t • °'"' • ''",'•"',,::.~::.,~.,,~~~X,r~,,.;"'t~~"o-_ ' 

H,2,5~5'..~if 9'!i9~1'R~~~jos';1ie~6ó~k~iéQ serán por cuenta y 
,i·~:z;;c,,)•:'."'éostó:~oel'J'Coi'itratista de Obrá;:.<y. previamente a su 
.~ ·c:l' <·, ., 1···. '" w , ' "" 

,, . .E"';;•'.';: .. ;ejitéu.c.ión,iilos procedimientos· de corrección de la 
,_:':r''\.i~,~· ;¡~úpérfii::Jé'de la carpeta serán sometidos a la aprobación 
" · .. •/;:,,,,. f:de.'la .Secretaria ... No .se .permitirá efectuar trabajos. de ..... 

,s·.;¡·i ,e·:eorreeciÓn con equipos\de impaCtoiquEi.puédan dat\ár la;: 
{i . . ~aistrí.iC:tura. del~pavimento,. ni con. resanes. supe'rticiales' 

, :; ... , li~?~a9tieiridÓs, ~Los 'atrasoi 'eri';;!i1 •• p~rama.:;de l ej~IJCión ¡ 
.. ,"',_< .• ;,.,.;_;; .• ~B.~.;:,;:~pétallado por;,,col'J.cept(! Y. ¡t¿bi.C?ción, .9ue~se ;oéá~ionen k 

. ,,'f'·:·."'·"'• .. fifi:,. ;.'Sf· por motivo de las""córrecciéiñeis;' fserá'n ;¡¡,,p'utábles~-'lal ". 
Contratista de Obra. 

H.2.5.6. Todos los trabajos de corrección de la superficie de la 
carpeta, se efectuarán antes de que se verifiquen sus 
lineas, pendientes y espesores, como se indica en la 
Fracción H.3. de esta Norma, salvo que la corrección se 
realice mediante una sobrecarpeta, en cuyo caso la 
verificación de los espesores se hará antes de colocarla. 

H.3. LÍNEAS, PENDIENTES Y ESPESORES 
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H.3.1. Previamente a la construcción de la carpeta, en las 
estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelará la 
superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles 
en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una 
distancia (B) igual al semiancho de la corona de la carpeta 
(A/2) menos setenta (70) centímetros, a la mitad del espacio 
comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de la 
carpeta, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, sin 
considerar las ampliaciones en curvas, ni los carriles de 
aceleración o desaceleración, las ampliaciones en paraderos 
o las cuñas de transición en entronques a nivel. Cuando 
existan estos elementos, en las mismas secciones a cada 
veinte (20) metros de los carriles principales, adicionalmente 
se nivelarán los puntos en sus orillas, para el posterior cálculo 
de las pendientes transversales, como se indica en el Inciso 

. . -~-•·--r~-:;o;:n,,~ 

~IQUleD!~-:;:;;:.:-<> ~~~~;,"'~t.1:r¿..-;~"-

:;~ :~~:;:~;~~~~~~ ': • • 

•·70cm•,;t ,,\,_ce,+ . .iii··~ %. o/i 
.k L~ . " B .'..i ~- : ....... ~· ~ ¡;: f B'~:' : _±\. 

70cm 

·'14----'---,'--~~~--~-~-----~ .-' ;.""·" ~t~t-'fz ~· ... t~~): ~~./~ ~~~ · ~ C;'.f~·~-; .e:: ("Ji: ·:J 

'~ ,;:~i~/~%i~;t~RA 1.- Ubicació~J~ {6~·~l~1b':~~l~;~e~i7 
¡ 

r 
,. 

~·' " 

H.3.2. Una vez compactada la carpeta, verificados sus indices de 
perfil y, en su caso, hechas las correcciones a que se refiere 
el Inciso H.2.5., se volverán a nivelar las mismas secciones 
que se indican en el Inciso H.3.1., determinando las 
elevaciones de los mismos puntos ahí indicados para obtener 
las pendientes transversales entre ellos, y se medirán, en 
cada sección, las distancias entre el eje y las orillas de la 
carpeta, para verificar que esas pendientes y distancias estén 
dentro de las tolerancias que se indican en la Tabla 2 de esta 
Norma. 
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TABLA 2.- Tolerancias para líneas y pendientes 

Característica Tolerancia 

Ancho de la carpeta, del eje a la orilla ± 1 cm 

Pendiente transversal ±0,5% 

H.3.3. Si para corregir la superficie de la carpeta se opta por colocar 
una sobrecarpeta como se señala en el Punto b) del Párrafo 
H.2.5.3. o por cualquier otro procedimiento aprobado por la 
Secretaria, que eleve esa superficie, antes de su ejecución se 
nivelarán las mismas secciones a que se refiere el Inciso 
H. 3. 1. de esta Norma, determinando las elevaciones de los 
mismos puntos ahí indicados para obtener los espesores de 
la carpeta antes de ser corregida. 

~r-::;-:J.~-""~~---

H.3.4. Las niv.elaciones:se7 ejecutarán con nivel fijo y comprobación 
de V¡íelta-;:i:obtéñ_i~nciei;j1os,'.''nlveles con aproximación al 

..:milímétro''·."l.'.aá~distañcias;c::noriiontales se medirán con 
"'~ai:>roximacióll'ai·ceiitiñiefro:\;••"';;:·,;;..~,_" 

:C' • .:.:·<>~.::·/~~~~~~.1.;4" '*~/!('T' .;\·',¡., ")~-~~ 
.;:;:3H.3(s::¡'JA :fiaitlíiC!~':lall éóías obtenidas en fá's"nivelaciones a que se 
·:".'.:~ :''.:'f·!,;'rfifiEfren~los'·1ncisos H.3.1., H.3.2. y H.3.3. de esta Norma, 
\,,_,.,,.,,;:;:.: segúni;'sea.J·él caso, en todos los .puntos nivelados se 

,,.c"laeteiminaran'· los espesórés 7li' 1á •• carpéta lCo'mpactada,Cilos"•-" 
,( " - - ' -" .. > w • _,,.. • '. ~' ' ' ,. ,_., ¡ -· •• ' ' .e qu!;l;seri!n iguéll~s éll Wª~? ~~ .. !!1 pr()y~~!o, o! para cada_tramo :; 

.. · de:.un,,.(1)" k1lóm~tro•.o;fracc1ón._cum¡¡hr.,copll2, ~stablec1do• en'.~ 

.. , . . ,;¡.:' ~J4tél~!n,cisos H.3.6. y 1;q,Yc, _d¡ e.s\a .~.Q~!"ª,·· ,_ -· ,., ! s ~; \~ ~ ~· 
•":!._ ~-~~<:- •• ·,._ .~,;.."l!!i:""-'.:}C"" ,.· •: ;.....:: :•>..;';.1 ~-'>' :¡ ;¡.,_,,_ t :,.w~:.. ¡ ~)e Jj::~;,_~, ;'; l 

·H;3:6. "El espesor promedio'' correspondiérité '"a"" todas 'las~ 
determinaciones hechas en el tramo, será igual a noventa y 
ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor: 
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e" 0,98e 

Donde: 

e = Espesor de proyecto, (cm) 

e = Espesor promedio correspondiente a todas las 
determinaciones hechas en el tramo, (cm), obtenido 
mediante la siguiente fórmula: 

" !;e, 
- p::} e=--

n 
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Donde: 

e, = Espesor obtenido en cada determinación, (cm) 

n = Número de determinaciones hechas en el tramo 

H.3.7. La desviación estándar de todos los espesores determinados 
en el tramo, será igual a diez centésimos (O, 1 O) del espesor 
promedio o menor: 

Donde: 

ª• = Desviación estándar correspondiente a todas las 

determinaciones hechas en el tramo, (cm), calculada 
con la3Jguiente fórmula: 

~'f', 1i~Í-~~lf:2~'ii~~ib, 
'";:~ ... i"~~'e , ~d.r_ittlén~fi'el significado indicado en el Inciso anterior. 

·_;.,·)~':» ot-·: •. :'.''-: /- :;..,~· : . --~ ~-:-· •• ... ;:: ·: J~ ::;_i i ,/.. :.::. f _,,.;::...; , •• ,-::. ·" 

H.4. RESISTENCIA A LA FRICCION' <- ¡ •"··: r °' ' ''· . · i· 
;:. ~ ;.:·~· _~.;··· .,.: 't ·~ - · t:I' ¡' ·•• r , . ..._., f"1 _.,,.. : ·•• ¡ 

H:4.1. Que la~. superficie .:de f rodadura., de .. la'rcarpeta asfáltica 
.. -~ ·~ : qoj}'lP._actada, haya t~ido , u~ª- .~e-~ísten~i,<!. ii la tricció11 en •. 

~- .,:~--.·::!~:~:condiciones de pavimento mojado,'. igual a iseis;dééimas (0,6) ii: 
o mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de 
setenta y cinco (75) kilómetros por hora, por lo menos sobre 
la huella de la rodada externa de cada línea de tendido. El 
Contratista de Obra hará esta verificación conforme a la 
norma ASTM E 670. La prueba se hará sobre la superficie de 
rodadura compactada y, en su caso, corregida de acuerdo 
con lo indicado en el Inciso H.2.5. de esta Norma. 

H.4.2. Cuando la resistencia a la fricción de una carpeta de mezcla 
asfáltica, sea menor de seis décimas (0,6) y el proyecto no 
establezca la construcción sobre ella de una carpeta de 
granulometría abierta o semiabierta, el Contratista de Obra, 
por su cuenta y costo, corregirá la superficie terminada 
mediante la colocación de una carpeta de un riego, conforme 
a lo indicado en la Norma N·CTRCAR· 1 ·04·008, Carpetas por 
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el Sistema de Riegos, 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 carriles de un mismo sentido 
en carreteras con carriles múltiples. La corrección también 
podrá hacerse mediante alguno de los procedimientos 
indicados en los Puntos a) y b) del Párrafo H.2.5.3, en cuyo 
caso, una vez concluida, se determinarán nuevamente la 
resistencia a la fricción y los indices de perfil de todas las 
líneas de tendido del subtramo, para verificar el cumplimiento 
de lo estipulado tanto en el Inciso anterior como en la 
Fracción H.2. de esta Norma. 

l. MEDICIÓN 

Cuando la construcción de carpetas asfálticas con mezcla en frío se 
contrate a preciqs,0,unitariQ_s_por unidad de obra terminada y sea 
ejecutada confoiiñe:a·•lo:indicado'én.esta Norma, a satisfacción de la 
Secretaria, se'médiré ségúfüfo,"señala'é!i:i en la Cláusula E. de la Norma 
N·LEG·3, Ejécµción.éie'.Qb@s;'¡~ªraia~i~rii\)nªr el avance o la cantidad 
de tratiajo,réaliiáé:lo:;pára"•eíéet6ae•lla9o);'.tomando como unidad el 
- ~--..-=. '°"" ... '~ ·'· ,.-:)""''' ... ·, ·'"' ,.:.,;. • 

. metro,cúbico'de earpeta·terminada, según su tipo· y para cada banco en 
~P~.,r:!ic~lar,:,co~1~p~~i<imaqi~h a la unidad. El volumen de cada tram.o de 
·un.(.1·)c)<ilóm~tro•;o fracción, se determinará mediante la siguiente 

fórmu~1,~::;:r; ~ ··· ;"'-' ,f>: ~)¡¿ .. ·~.·J~.f~-T~.Q~_f; i /:e, ~,~~, S ¡ ;.~i.··~~ t')~'.~'~;~>I>:.: 
'.: ;'· · /·" V L - -

.:· ,r , ::·~ -~· ... = x,e xa ., .. t ,... .... r+ .• ~ .. ,_ ... 
.. ; •• ¡, ,. _j._«.f.. ~~:.~::¡;\i;~"~,··~~:""t'·-.J~~:.,2t~'.:::: ~,~---" 

., ~i:.,.·.·.~,':.~,· ... d •• ~.:M,•,'·.·.··,· .. ·.·~~•:º' .. >·.·.~···~.'~;,~:':f _;. .. "~~- ,. : . .... ·"'" -- ;~~l../:~ €•.2 ~h':J:í~ r~·;: · it: {~_ ~ 
v-= Volumen de la carpéta 'asfáltica' de cada 'traíno'· de 

fracción, (m3) 
L = Longitud del tramo, (m) 

e = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones 
hechas en el tramo, {m), obtenido como se indica en el Inciso 
H.3.6. de esta Norma. 

a = Ancho promedio de la carpeta asfáltica, obtenido con base en las 
distancias entre el eje y las orillas de la corona, determinadas en 
todas las secciones del tramo como se indica en el Inciso H.3.2. 
de esta Norma, (m). 

La Secretaria medirá y pagará como máximo el volumen de la carpeta 
asfáltica que resulte del espesor de proyecto más un (1) centímetro por 
el ancho de proyecto más un (1) centimetro. 
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Para el cálculo del volumen en el tramo medido se puede usar el 
formato que se muestra en la Tabla 3 de esta Norma. 

TABLA 3.- Formato para el cálculo de los volúmenes, los estímulos o 
sanciones y los importes a pagar 

Tramo 1
'
1 

L e a V PU Importe E F del km al km m M m m' $ s'" $ 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

Sumas = $1 1 $c:::::J 
~-~~-___:==::::::::: 

Importe total= $1~-----~I 
L =Longitud del tramo correspondiente .. 

-- -~-- ~-~-'l:.""('' 

e =Espesor promedio del tramo correspondierlte (espesor de proyecto más 1 cm como máximo) 
- 'i ,,"'::.,·-,;<S•-.';~,..,-··.:;¡..,~i·."-;.··:·.~;~. 
a =Ancho promedio dettramo corfespondiente (aÍlcho de.proyecto más 1 cm como máximo) 

;.,. j' ~ "- ..,;~,-,-:·-~·,~-~.--:,.,, -__ ,'!:·::,. -·,-<''.:....':~ "': '• 
V =Volumen delJramo~correspondiente'(V:::.L ~~·e!~.a F."~~~~·'t._..,.,_ 

~u =_~[~cio ~ti~:t~1.~~~~Ei~á-.~~~~1Jft~~~~f 2F7:.-~-~- ~:~~- ·~~::~~~~~~~ >,. 
F -~ Fáctor p~~edioJie~ e~t1iriU1o"O SarÍéión del tramo correspondiente~-obtenido de la Tabla 5 

E <~'Esumú1'~-~0 -~~~ió~'de1\.i~í& c:On;~pondiente {E= v x PU x F) ,. ' ,, . .. . .... ,. , ,; 

111 =·frámo de 1•km o .. tacdóÍÍ' .$:é•'' . . . 
J_::.,· y_.~~;t-0·"' ·'"···~· ::· ',·-,.-· ·-'·~'.'.".'· •• :, t"! ~ ,i+, ·'""': .¡. ;._ • , ~ ~ -- - ...... , ~,J r:: ,_, ~" ,_ 

(2] = lmpa~~ ~;,,_,la ca~~~~Jl~~rte = V X PU)•~ ;...... ~ \ ¡_ ~ !~ i \ t .+-'t ~: t( " j_ 

,,' -" . ,::-;.:.~ .: .... _'!'··~::;;.fU~ ~:.;.._;~~ .. - .r-~.. "t """'"'· ·~- ;:.:. e 
J. BAS~D~.~A~(). " "''"' .,,~·· ''~··'' ~ · " ~ .. ''..: [: 

. "~uáncioj~,C:Onstrucción de<caíí)étas a~fáltieas·e¡>n~¡me~c1a¡eñ: ii10',~e [; 
contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida · 
de acuerdo con lo indicado en la Cláusula l. de esta Norma, se pagará 
al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de carpeta terminada 
en cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, según su tipo y para cada 
banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en 
la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo 
que corresponda por: 

SCT 

• Valor de adquisición o producción de los materiales asfálticos para 
la carpeta y para el riego de liga, asl como de los aditivos que se 
requieran. Limpieza del tanque en que se transporten, movimientos 
en la planta de producción y en el lugar de destino, carga al equipo 
de transporte, transporte al lugar de almacenamiento, descarga en 
el depósito, cargo por almacenamiento y todas las operaciones de 
calentamiento y bombeo requeridas. 
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• Desmonte y despalme de los bancos; extracción del material pétreo 
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus 
clasificaciones; cribados y desperdicios de los cribados; trituración 
parcial o total; lavado o eliminación del polvo superficial adherido a 
los materiales; cargas, descargas y todos los acarreos de los 
materiales y de los desperdicios; formación de los almacenamientos 
y clasificación de los materiales pétreos separándolos por tamaños. 

• Instalación, alimentación y desmantelamiento de las plantas. 
• Dosificación y mezclado de los materiales pétreos, asfálticos y 

aditivos. 
• Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construirá la 

carpeta. 
• Aplicación del riego de liga según lo indicado en la Norma 

N·CTRCAR·1 ·04·005, Riegos de Uga. 
- ~~--~~.o. .. ,.;;:.-.:;,¡ __ 

• Cargas en la planta ·de·la, mezcla.asfáltica al equipo de transporte o 
carga de ,lcís«~máteriáles~'¡f"1a.:mezcladora/extendedora para la 

,·. ~~ • • .¡< .-· •••• • .-, ,,.--,.,:,.- - ·~ ---~ ~ ·--

elaborac1ón,de1·rnortero asfáltico,.y;transporte al lugar de tendido. 
,__,..,,..· _'2'""-U..,.._,-">-;' •· -;-~r,..,_-¡::,;~,: :;;,,.,. -;.J;-"""";,.."i-~-'-~'!·'<·~ "<<--. 

~{·' Tend\d.~\Y.:'S~~~~~!~~ór,i¿~~ilá rnéz~~·a~fá}.~~ .ºtendido del mortero 
~~f ... ~~~s~~~!-~~;:;;~~fit;;-;pl.~~· :.?.;_r· ~ ,-~~ 
•".Los ti~rnpos d~Jos yehiculos empleados en los transportes de todos 
. rlos:rnateriales:dura!:Jté las cargas y las descargas. 

~·H!. -~··, ;. ~"': /•. •"'- t~· .1<,. ._ -:-~~~ • ·-. ;, • -~-- ,~ •• '~' ,,_., ~""tr:,'. 

• La conservac1ó~ .de' la carp_e~a. a_~!ál\íc:a. ~asJ'! JlUe s~eau:ec1,b1~a,por la -
Secretaría:_--; /~'!: 1 ~" > * t_ 

,.. ,-:::·.-: _:lf,..- r··-~f1,¡;¡ ;~~~.·-"" ::=. .~--,,,...,."i:::-,;c ;.~ ! ·..: -;_ h 
• Y todo lo necesario'para'láéorrééta'ejecución·de'este.eoné:epto.: : 

cJ~~qo·lf &¿~if~n estímulos pormejorarñieñtóaé\calidad o is~¡,[¡~~~~ ! 
poi ·incúrnplirniento de calidad, de acúerdo é:or;·ios.indices de perfil° de· 
la carpeta asfáltica, que se obtengan según se señala en la Fracción 
H. 2., se pagará al Contratista de Obra una bonificación o se le hará una 
deducción, según corresponda, calculada para cada tramo de un (1) 
kilómetro o fracción, medido corno se indica en la Cláusula l. de esta 
Norma, mediante la siguiente fórmula: 

E=VxPUxF 

Donde: 

E = Estimulo por pagar corno bonificación cuando resulta positivo o 
sanción aplicada corno deducción cuando resulta negativo, para 
cada tramo de un (1) kilómetro o fracción,($) 

V = Volumen de la carpeta asfáltica del tramo, (rn3
) 
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PU= Precio unitario de la carpeta asfáltica fijado en el contrato, ($tm') 

F = Factor promedio de estimulo o sanción del tramo. Promedio 
aritmético de los factores de estímulo o sanción (F;) para cada 
subtramo de doscientos (200) metros en cada linea de tendido, 
tomados de la Tabla 4 de esta Norma, (adimensional) 

Para calcular el factor promedio de estimulo o sanción ( F) se puede 
utilizar el formato que se muestra en la Tabla 5, en el que, para cada 
linea de tendido y subtramo, se anota el factor de estimulo o sanción 
(F;) tomado de la Tabla 4, de acuerdo con el índice de perfil (Ip) 
obtenido de la Tabla 1 y se calcula el promedio aritmético de todos los 
factores de estimulo o sanción (F;) de cada tramo, que se anota en la 
última columna del formato, en el cuadro correspondiente. Para 
subtramos que hayan sido corregidos como se indica en el Inciso 
H.2.5. de esta )';:lO!)'!).a,,,, eL factor de estímulo o sanción (F;) 
correspondienteuiecdetermir'fáe'con_base en el índice de perfil (Ip,) •'• • "'• ~ • ·-·e~.~ ~-·· "'"·=~•.-.--, ,,_-
logrado despué.s.•de :la "corr!l<:Ciónr~Si.'.el. tramo tiene más de dos (2) 

' • •• "'""~ .,, ·<,, "' ~ ''-·". ·- • ~·><· 't ', 

líneas de"tendido;-'alHórrnato~;sinle,·agregan las columnas que sean 
necesarias pará'compietai eJñúmero:de:Hnéas·de tendido . 

.;/~:.: ~';"1!i:;;{.i~f:~~:."'1'ti:~~:,- :,fS..:,:.- --"~·:. ·;·;;~~;:~~·¡ 
TABLA4:!,:Faí::tores':de.estlmulo o sanción, según el índice de perfil 

~1·..,~:-,..r!-;'., -,.· -~··-;,,-,_, •r··· 
»:,.,,-e; :t-;;iridiclÍ''dlÍ perfil * Factores de estimulo o 

SCT 

/~:t' ;'.e.in.") k. ifi.'t :; r: :.··· ~;· 1siiñéióñ (~) "·; : 
l---""'----'-'-----1----'-'-'--''-·-· -....;.·--·'--·-· -'·~--1 ~-" '.:'. ' 

t~ _,,;.. 4;0:o rñenos--,.~,,.. .. -. 'lí" .'ii: ~ .. A' .. '~- , "·( , • • ,+<0,05 .. 
r. .~ .. :t>4,:1'.a'5,5 ... , .... ..,~-:· ~ /~ i~J: ~·;Ji\...~-~~: :'-.-.,·!f.· 0:04~· 

'.;:" .,:J.$2''~· ·5;5 a 7,0 "· ;-Estí111u!oo:;: r , "'' •+. 0;03·~ 
•·<· . ..:;:,.,-:;.-,.,.7,1a8,5 " ;·J;;¡,"""";"-v,~·· 1• ~, +0,02". 

8,6 a 10,0 + 0,01 
10,1a14,0 o 
14, 1 a 16,0 -0,02 
16,1a18,0 -0,04 
18,1a20,0 Sanción -0,06 
20, 1 a 22,0 -0,08 
22, 1 a 24,0 - O, 10 

Mayor de 24,0 CORREGIR 
Para cada tramo de 200 m o fracción en cada linea de tendido 

Asimismo, para calcular el estimulo o la sanción (E) de cada tramo, se 
puede usar la Tabla 3, en la que se anotan los factores promedio de 
estimulo o sanción ( F) correspondientes, calculados en la Tabla 5 de 
esta Norma. 
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TABLA 5.- Fonnato para el cálculo del factor promedio de estímulo o 
sanción de cada tramo 

Mes: 1 1 Año: 1 1 

Tramo"' Subtramo ,., Linea de tendido 1 Linea de tendido 2 

Día 131 Ip 
cm/km 

Ola Pl /p 
cm/km del km al km del km al km F, F, F 

+ + 
+ + 

+ + l--u+~-+--'+~--lf--~--+~~-+~~-+-~~+-~~+-~---1 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

_+~ _+~¡.....~+~--+--'+~--if--~--1~~-+~~-+~~+-~~~~---l 
+ + 

Ip =·indice de:pem1 de1.sutitraiño'y 11nea· de tendido correspondie'ntes, obtenido de la Tabla 1. 
'>P~fa subiramoS' qúe'haYall·sido,'Coi-regidos como se indica en el Inciso H 2.5. de esta Nonna, 
'Se-Utiliza el indice (ie perfil (/pe) logrado después de la corrección 

~ = Facior ~e estimulO 'o;.sarlcióñPara el subtramo Ytlinea de tendido correspondientes, obtenido "')''' 
de1aTab184 :.f:.~- , ~~ :Y:::...i~'.,,~, ~~~-r:~ .. \..~~ :'. t~: : ~-,r~/·~: ·,:·-

F = Factor , pÍo.m~J~_fd~::~stfmu~o- -~ .... sa.~~"·:· ~~~~d1ot·~ª·ritm~~ .. ~~ ~t F; 1 d~l~.ircimo' i, 
correspondiente .. · .~ - - -"'"- · "- 1 ,,,, __ "- ~ ': ,_ "":'~'-""- ·., ~ Cj ~ t.i~ ,,_, ..,,:. 1 ·-;- r,;, 

(11 = T~?~o·d~,1.km Ó,~C.::1ón .~ •· f: 
f2P= Subtramo de 200 m o fracción : .i ~~)';·;}. ~~~-~ '~".' S:. ,...'"! 1" 
[3] = Dia en el que se construyó la carpeta·. 

K. ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de las carpetas asfálticas con mezcla en frie, se 
efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma 
N·LEG·3, Ejecución de Obras. 

L. RECEPCIÓN DE LA OBRA 

Una vez concluida la construcción de la carpeta asfáltica con mezcla en 
frío, la Secretaría la aprobará y al término de la obra, cuando la 
carretera sea operable, la recibirá conforme a lo señalado en la 
Cláusula H. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su 
caso, las sanciones a que se refiere la Cláusula l. de la misma Norma. 
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCIÓN 

TEMA: CAR. Carreteras 

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA 

TITULO···, ,., .. ·.. " .......... ,,.., '"· ,,,,., 04 · Pavimentos • .. ·. • 
... •; .• : ;~-~--: .. :". ''"; .. ~. t. - -~.;"_,;:.:;;,. - .;.•.,. •• •.•. ., ._.- • '"' 

CA~ITULb! . . · .... - · -ooa .. ':'(;arpéias póiél Sistema de Riegos 
;!'~- _. ·•' -·-""""'""" " - ,__", •. - . . . 

~~~ '--<'"'" ~--.------~- -~ -. '. -
", ,,- •, 

'.'~- i· .•',,,.-" '"'-·''· ·-.~·,:·-,··_\~,'.t.\,,_, 

::: .• .,_ '--~ ,:,:'~(~-·-:· .. :-·;':: ·:: .. - " ti· 

'\:!;:~~~;:~~:P9;;~¡:;: . . - .... ,,,,,.,:.'.;;~~ .. :.·,"· .;". 
::;· . Esta·Normá coritiene.los.'aspectos a Cónsidera("en la'construcción de 

:· 'i , é:árpetáspor.el 'siste.ma deriegos:paía carreteras y autopistas. · . 

,:8;•: ·ri~¡jN·i~;Ó·~-~·¿¿s1F1cÁc1ó~~:: ::•" . . . . ... , . 
·•·. ~: .,_ ,-" ,_ ,_. ' - , ; ; , 

,-.. ' . . ' : ' : ~:: .":'", ~ ,: ". 
"' •••• - '" ~--- ~~-'"' • . 'j ' 

!las carpetas por. el sistema de riegos son las que se. construyen 
., · ·mediante la aplicación •.de: uno ;o: d9S riegos •de ·un materiali asfáltico, 
' 'intercalados':con una,:dós"o•tres.capas,sucesivas de material pétreo 
'·<.triturado de.'una:eomposición grar¡ulométiica deterrninada,,coffel objeto 

'"de ·hacer'resistenté.al derrapamientci y proteger contra·eL desgaste la 
· superficie de rodamiento.· ·· ·:. ., .•. · · · · .. ·' · · 

• •• _. -· .. "'·' "" , ' < '." 

Las earpetas :poi.' el sis¡~~~. de ri.egos se· cia~ifican en carp~tas de uno, 
"·de dos·y de·tres riegos."Las carpetas.de un riego ó la:últinia capa .de 

. ·;;l¡¡s carpetas éte dO!; Ó 'trés riegos;'.¡:¡ueden ser. ¡:>[emezi:iáétás q QO .. ' 
- ' ' ' , , ... ' ' ' ' _ .. , ~-.,. • ' "' ""'" "'"" " " ~ .. -" '\'">< '" '" ' ~'· ' ' '"' 

C. REFERENCIAS 

SCT 

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

NORMAS DESIGNACIÓN 

Ejecución de Obras ....................................... N·LEG·3 

Materiales Pétreos para Carpetas y Mezclas 
Asfálticas .................................................... N·CMT·4·04 
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Calidad de Materiales Asfálticos ...................... N·CMT·4·05·001 
Riegos de Impregnación ................................ N·CTR-CAR-1·04·004 

D. MATERIALES 

D.1. Los materiales que se utilicen en la elaboración de carpetas por el 
sistema de riegos, serán del tipo y con las caracterlsticas 
establecidas en el proyecto. Además, los materiales pétreos 
procederán de los bancos indicados en el proyecto o aprobados 

: por la Sec.r¡¡~~í~,¡,:~:··· "'" :·é''·':~'"·:"'''c::;;;:•:·:~:::?:,J~.·-., ''''··''"'~':•ic :~·~ ··:··· 
'" .. ,e· -: '.: .. " ·;:: :.-" •.. ,, , .. ,,.,;:,;;;~:"·'··:·"·' ··---: '°"'."'':,·-- ..•• .-,,.. ' ·--.... ·-· • '" ', - ·;-·"'·" - . "'" 

.···0.2. ·· No·se· aceptará'e¡I -suministro -y-· colocación· de· materiales que •no 
cumplan .'con :las.·earacterlsticas-. establei::idas-. en· el ·proyecto ·o 
aprobadas por la. Secretárla,-.:ni. aun·éri'·ersupuesto·de que-.serán 

. · mejorados ·posteri6rménte··,en,el \ugár ·de)rabajo por, el .Contratista 
- _:e: - - :.d~ 9br~:~·~:-' ·. ~-~-- ~ '=--.· .. ;::_:¡~~;~;'.•i;~;~~~;;~_ --~4~;J ~'.iS~~::~~~:~~~~::~.:~~~'.~:'./;;~~~;;;~~~t~i'.::~:::: · 

.• _ , , _ ,_ cc·.:·¡,:~~t':r 1 ~?~::,~;~~;'.:o):;;~~j~j~~·~i'.;::;;:~'.:.': ::;~:~;¡:2;~;,~r>,-~i~-2;;' 

· D.3. ' Sí eri ';la ejécúción del trapajo'.' y' a, juicio·:·de 'la· Sé.creta ria, los 
· miiteriales· presénfaií ';défiéie.nCias '·respecto :a· las• é:aracterlsticas 

.estáblecidas en el .proyecto. <:>':aprobadas ,por la .. misma, ·se 
suspenderá'inmediatamerité :el :trabajq hasta que el Contratista de 

· ·.:obra, las corrija por su cuéiíta,:Y:W,sto.' Los atrasos en E!I p~ograma 
de :ejecuéión:. detallado, pciFCci_ii.t;épto 'Y ubicaéión; ;qúe • p9r este. 
motivo se ocasionen,':serán~iriíputábles«í1:c6ntratista de Obra· .. · 

. É. ·-~~~;;º ·i. \.:;·:z(!;": .. •:) ___ .. ·:·~a~ .t(~.{·:·:./X /.:<"·~>_::.:,:._;//.·. "·· :: 
El equipo que se utilice.para la construci::ión·'de' carpetas' por él· sistema· 

. de .riegos, será el adecuado para obtener,.la,calidad·especificada-en el 
proyecto, ·en cantidad· sufiCierité :para producir el _volumen· establecido 
én ·el programa· ·de -ejecución detallado· por· ccincepto y'.ubicadón, y 
conforme con·· el" programa·· de ··utilización--··de · maquiharia';""siendo 
responsabilidad del Contratista de Obra su selección. Dicho equipo 
debe estar y ser mantenido en óptimas condiciones de operación 
durante el tiempo que dure la obra y ser operado por personal 
capacitado. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretarla, el 
equipo presenta deficiencias o no produce los resultados esperados, se 
suspenderá inmediatamente el trabajo hasta que el Contratista de Obra 
corrija las deficiencias o lo reemplace con el equipo adecuado. Los 
atrasos en el programa de ejecución detallado por concepto y 
ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán imputables al 
Contratista de Obra. 
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En la selección del equipo el Contratista de Obra considerará lo 
siguiente: 

E.1. ASPERSORES 

Los aspersores serán capaces de establecer a una temperatura 
constante, un flujo uniforme del material asfáltico sobre la 
superficie por regar, en anchos variables y en dosificaciones 
controladas. Estarán adosados a barras de circulación que puedan 

. ajustarse vertical. y lateralmente¡, y equipados _con medidores de 
. : ':> .: presión, ·dispositivos ··adecuados· pará la·· medición del ·volumen 

aplicado, termómetro· para·· ríieair· ·1á ·temperatura del material 
•· ··asfáltico dentro: .. del-:tanque y bomba: -_El vehículo en que se 

. mont~n. ya seá una-p_etrolizadora u-otro equipo autopropulsable, 
·contará con--im Odómetro para medir ·1a longitud del tramo que se 

•. ,:-::;¡riegue··.... ::·:!;;;·¡¡;~r;,f,;¡;;":;>;,- \·.: ·-.: ~-- · ·· 
~ ,; "; 

·~ ··, 
'·- , .. 

· .. :- :i:r:·contratista . de ,Obra . contará con el· número suficiente de 
·esparcidores. para cubrir de· inmediato, con los materialés pétreos, 
todó el .riego. de .material: asfáltico "recién aplicado. Pueden ser 
"'mecánicos autopropulsados, renioleados :por camión o bien .del 

.. tipo de compu"erta :cólocada en·: la tapa" de la caja de los camiones 
: .· , ·: de volteo, que garanticen la ·aplicación uniforme y-en la cantidad 
· :· •. : :,·:·.:adecuada. de los·•materiales ·pétreos. -'Estos esparcidores· serán 

'' . · -•:,:n,:calibrados ·:y operados dé 1.acuerdo' a 'las recomendaciones del. 
·fabricante. -· - ·:'.:: · ·· .• · ·· . · · 

".. '' 

. ' .. - '.' 

E.3. COMPACTADORES 
'"' 

Los' compactadores. serán ligeros; "autopropulsados:· reversibles y 
provistos de petos limpiadores para evitar que el material pétreo 
se adhiera a los rodillos. Pueden ser de tres (3) rodillos metálicos 
en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tándem 
con diámetro mínimo de un (1) metro (40"). 

E.4. BARREDORAS MECÁNICAS 

SCT 

Las barredoras mecánicas que se utilicen para la limpieza de las 
superficies tendrán una escoba rotatoria autopropulsada. 
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F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 

N·CTR CAR 1 ·04·008/00 

El transporte y el almacenamiento de todos los materiales son 
responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizará de tal 
forma que no sufran alteraciones que pudieran ocasionar deficiencias 
en la calidad de la obra, tomando en cuenta lo establecido en las 
Normas N·CMT·4·04, Materiales Pétreos para Carpetas y Mezclas 
Asfálticas y N·CMT·4·05·001, Calidad de Materiales Asfálticos, y 
sujetándose, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de 
protección ecológica vigentes. 

! ._~:_ --;,>~ __ :;*':.:'~-~::::-~- ~-: :'.'?'.:~~d§;~_:,¡I::r:;~::;~;;::;· .::.2~~:;;~~:?1¡;_;-_;::_-:·,.: :.[ ;),,, .):; ~--~ .. - _,-~: - ·-~" . 
G • EJECUCION."::;:~·:~·:.·,, .,.·····~·::•·:,· ';"·:. · ·.:··· -········· -· 

,. . · ~~demá~ :cié ·:io::~~~~~:~::~ :1~'· Ci~~súi~~fl.· ci~ • 18 • ~~rnia N·LEG<3. 
·•• : -'EjecuCión:ae·obras,_paraJa ccinsíruc~i()n .. de.~cªrpeias .. por el si_s!erna de· 
· ..•..• riegos se tiene ~ue considérari lo siguiéñte:'.;'.;!']¡!i~¡i:::~•i]':;::;;~~~!'-":"-Fi}":o·Ll!; !· 

· · 'é;. ~ ::;:· ti os 1F;t~~;61J:'o~ MÁTER1AC~~·~::;~'~1·~~~ii~~~ª~!:::~;g,; , 
' i " -- • :_- ·. 

1
• - ' • ·, ·.·''·i •'· . • "· ' - ' . 

':>.J:>~_,r/ ~ ... ;> :::.,, >(.,' '""-" ·~, ',• ; ',, .!b:~.: •Í:¡~!' ! ' j , i ': '. ' ' ", ~ '. ' • ~;, : ::; 
.. .. 'G;1:1. :'Lá'aosific,ación ae·nos'.rrfateiíiales asfálticos y pétreos, que•se 

.. . ·-o:· .. : empléen en la'elaboración·de la carpeta por el sistema .de 
'-· :riegos','se·efeCtuará' según"".io esfubieéido:en,el proyecto ó lo 

"'' .indicado_pQr.la Secre1a·r1á: e4'·• · : ' '; .• ¡': ' ' · · ' ' · ' ; ' ' ·. 
,__ • • ' < ' • • j ' ' ' 

,:,,.,,:'~.1.2 .. . Si, en la ~jécuc;ón. de; '~~~~jo. y:a· ]uicio' de :1a isedr~iarla, iai: 
·.dosificaciones de .los d_istintos ·tipo~· de material!1~ pétreos•ylo · 
·del material -asfáltica;· 'UtilizaaOS. en ·la ·eláboració°n ·de' la 

;f_·-

. carpéta.por .. el sistema'de riegos,.difieren' de las establecidas 
·.en el. proyecté:> o aprobadas .por ·la. Sécretarla,, Sil ·suspenaerá 
·inmédiatamente·el trabajo hasta,que'el Confratista de•Obra 
las corrija .por S\J cuent'! y costo: ' . .'·: :.~ ·:·:'.:: .. :~: ::. ::·::.:: :·.·· ,, . . - . . .. , "- . .,,.~' .:_ ·:" ._;,, ... 

G.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Los trabajos serán suspendidos en el momento en que se 
presenten situaciones climáticas adversas y no se reanudarán 
mientras éstas no sean las adecuadas, considerando que no se 
construirán carpetas por el sistema de riegos en las siguientes 
condiciones: 

G.2.1. Sobre superficies con agua libre o encharcadas. 
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G.2.2. Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

G.2.3. Cuando la velocidad del viento impida que la aplicación del 
material asfáltico sea uniforme. 

G.2.4. Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán 
construidas esté por debajo de los quince (15) grados 
Celsius. 

G.2.5. ·e Cuando ·<la •:temperatura. ambiente: esté·· por.; debajo de los 
•t . :····::quinCé:(1°5fgra~os' Celslus y su tendencia sea.a la b¡¡ja. Sin 

. ·embargo;" pffeden ser.· construidás' .·cuando . la» •temperatura 
: ambienté_ esté.par .arriba de'lós diez (10).grados Célsius y su 

· . .:tendencia sea:·a1 alza: La temperatura ambiente será tomada 
... ::< ·:. :·a·lá ~onib@!ejos:~e.cu.alquier-Jl,lente. de calor artificial. · 

;~~~;":'·;~~4~~:~~~~;6~;·~~:;~·~'.,.,:. :"~'e;; ~'.!• •· · . , . . ~· •.... ··. 

i(._ , ::;: ~ , ... ,,,,.:~' r~ · ~::·:~:-~:::=:~~;;·., f,,:;;~.,,: ;:u.-~; ... i-~~g. ~ ~,. .. ¡ ~ 
G.3.1. "Inmediatamente antes de la-construcción de la carpeta por el 

• , · '" : sistema ·.de. riegos, . la:· superficie. sobre. la :que se colocará 
.. ·~. . . 'deberá .estar . debidamente.' preparada, exenta de materias 

"· · · '.: .. -. ·extranas,-··polvo,',.. grasa o .. ' encharcamientos de material 
·· · .. asfáltico,::·sin .. :.irregularidades, y repárados los baches que 

. hÚbieran::existido ..• No.·se::permitirá.' su .célnstrucción. sobre 
... ..r:trainos qÜe no' hayan :sido p'revianienté aceptados por la· 
::e:"/ :i'~Secrétaria::Cúando se•'éonstruya sobré.•una· basé, ésta debe. 
· · : · está~. impregnada de· .acuerdo con )o indicado en la l\lorma 

· N·CTR''CAR·1;04·004, ··Riegos·: ··:de'." lmpregnaCión. .Es 
.responsábilidad· del Contratista ·de. ·obra· .la "protección .•o 
reparación del ·riegó de impregnación· ·én ·él ·lapso enfre .·su 

. aplieaciórí::y.el,iniéio:de.la,corístrucción ,de lá carpeta::: ·' 
- "''·" "" ~· - " "'- -: ,,.,. •t•'" ",. .t• •• > '" •• ,... ,., .1~ " ""' 

G.3.2. Previamente a la construcción de la carpeta por el sistema de 
riegos, las estructuras de la carretera o contiguas, tales como 
banquetas, guarniciones, camellones, parapetos, postes, 
pilas, estribos, caballetes y barreras separadoras, entre otras, 
que pudieran mancharse directa o indirectamente durante la 
aplicación del material asfáltico, se protegerán con papel u 
otro material similar, de manera que concluido el trabajo y una 
vez retirada la protección, se encuentren en las mismas 
condiciones de limpieza en que se hallaban. 
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G.3.3. Cuando se utilicen emulsiones asfálticas, para retrasar su 
rompimiento y mejorar la absorción de la superficie, 
ocasionalmente es necesario un riego de agua antes del riego 
del material asfáltico, sin embargo, este último no se iniciará 
sino hasta que el agua superficial se haya evaporado lo 
suficiente para que no existan encharcamientos. 

G.4. APLICACIÓN DEL MATERIAL ASFÁLTICO 

El material asfáltico, del tipo_y con_ la dosificación establecidos en 
eL_¡,royecto o aprob_ados .por_ la ·Secretarla, detie : ser· aplicado 

·- uniformemerite .. sótire lásüperficie.pc>r:'culliir, t6inañdó.eñ.cuenta·lo 
.. ·siguient§!: .. __ : .: ... : : .: ·. . ·. . . ,. ._ . · .. . : · 

·, \::..'-. 
: .· ,, ···-, "" -, 

G.4.1 . . :En las:juntas~tránsversales, antes ·de)riici~r. un núévo riego, 
· · · ·. .. ·· se···colocarán,:Ctiras" dé""papel:·:u :•otro,. material • similar para 

.·.. . ·· ;. · proteger.el riego existente, ·de tal.manera que e] nuevo riego 
· · ·· se inicie desde dicha tira.:y -al ·retirarse" ésta, rio quede un 

·traslape·de material asfáltico: : · · · · · 
,• .·-, '¡' . .. : '.'' ' ..... ~~:-•• : -;~:._· 

G.4.2 . . Se aj~stará la ·altura de la tiarr,; dé los aspersores para aplicar 
. . • .. e '· él : material. asfáltico • :únif()rmemente, con la . dosificación 

.• . establecida en . él proyecto; de ·manéra: que la base del 
_;·.abanico que .. se. formá al.· salir el material' pór :un .aspersor, 

... .' . cubra hasta· la :mitad· de ia: base del.'abariico:def aspersor· 
. . : , : contiguo·(cubrimiento doblé), ·o que la base del,abanico de un 

. '". .. . . aspersor cubra '.las dos· terceras (2/3) partes de' la base del 
-abanico.del aspersor cóntiguo. (cubrimiento' triple), :como se 
muestra en.la·Figura 1.de esta'Norma:. ' . : . ,•:; /' 

., · ~- G.4:3; ·La aplicación del materiál asiáltic~ eri una Úanj~· contigua a 
·otra en la cfue previamente sé"haYa éonstfuidó lá ·c:ar,;eta por 
el sistema de riegos, se hará de tal manera que el nuevo 
riego de material asfáltico se traslape con el de la franja 
anterior, en un medio (1/2) o dos tercios (2/3) del ancho de la 
base del abanico del aspersor extremo de la barra, según se 
trate de cubrimiento doble o triple, como se muestra en la 
Figura 1 de esta Norma, con el propósito de que la 
dosificación del producto asfáltico en la orilla de la franja 
precedente sea la indicada en el proyecto. No se permitirá 
que el nuevo riego cubra de material asfáltico y se traslape 
con los materiales pétreos de la franja contigua. 
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G.4.4. Antes del tendido del material pétreo, el exceso del material 
asfáltico aplicado será removido de la superficie. Las 
deficiencias que por esta causa se presenten, deben ser 
corregidas por cuenta y costo del Contratista de Obra. 

Riego previo Riego actual 

................................................ 
1y•••••••y10uooo••ty•••••••Y•••••••••1•1•l 

·· Tiltura de la 
barra de la )~)~){~~;!~: "

1
• petrolizador 

% 

· 1:112 b>I· : ·-¡ - . ' . . 
•· · •'· .-. b =.Base de·· · · '· • ... ,,., . 

· .. /'t,::;:~ ;cu1:1.~1M1,e~:ro,ooei:~ _· 
'.' 

-.- .· - Riego previo
1<·:· -: :-, · :c·_Riego actual' 

:· 1:;c:~. L :,~r . . " " ~-:_2 . 
"" ', -

" ................................................ . 
<> • , •• ~ ' •• 

,., ..................... ~ ••••••• y ............ ,., 

;~)'~~~)~:{ \ 
CUBRIMIENTO TRIPLE 

·Altura de la 
barra de la 
petroliza~or 

í,' 

FIGURA 1.- Aplicación del material asfáltico 

G.4.5. La cantidad, temperatura, ancho y longitud de aplicación del 
material asfáltico son responsabilidad del Contratista de Obra, 
tomando en cuenta que no se aplicará en tramos mayores de 
los que puedan ser cubiertos de inmediato con material 
pétreo. 
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G.4.6. Cuando se trate de una carpeta de un riego o de la última 
capa de las carpetas de dos o tres riegos, que sea 
prernezclada, el riego de material asfáltico se hará con una 
dosificación igual a la mitad de la establecida en el proyecto y 
la otra mitad será prernezclada con el material pétreo. 

G.5. TENDIDO DEL MATERIAL PÉTREO 

De ser necesario, el dla anterior al tendido o al prernezclado del 
material pétreo, éste se puede lavar para eliminar o reducir el 

... .polvg qu.e lo cubre.:Y rnejo,rar,su~ _<;§lrac;ter_!stica_s ~e adh~2ión . 
. '.':'""''' ''"''""'"'• ,,,,_ ,,, "'"'""' ... ""~"·"·"·--'""'°'"··"-~--~·~·----~·--- ·-·-- , __ • __ -- .;:-

-"' -·.·o·~·-".,,.~. ,_, ... _ . ..; _ _,"1.,0.. • ..;,,.-~oo.:;:;'tf-•~~ '·"°"""''~-•---·~·-··•~"'-~ ,., .. ··•- ----- ..... , ... , , • , , 
Pará el tendido· del material. pétreo,:solo.o. prernezclado, se. tornará 

· en:cuenta 19 siguieñt~:-. - . " .' .:·,: ·.: : < ... ·· \ :'-- ·: .· · " 
G.5 .. 1. ~arp~ta~-d~ ~~o-id~ ri~~~~- .:\ ··::'. < • ·' ' . . ' (. 

:: · - · , -:· -~:~: 1~;~:;::;:~:.:~A~~~,:~¡~¡1:c~::~;~:~~i~~ll;~~:jª:~~:H:i~~¡f:~~~:;;¡~/~;~~;t'.~~:;~;[i~:~1i[;:;:'.~!;:· -,, 
G.5.1:1.;.dhrnédiatarnente.,después. ae:;1a :aplicación: :ael,,·material. 

.. . .. · · '· .:asfáltico .. y1csóló:~,sobfeii.la:~superficie :•regada .cori.::.la 
· ·· éfosificaéión": 'éoriecfa~:··s'e~':ienaerá · rnecénicarnéñt'e ·ef 

material '\pétreo:.:::~déh: ':tipó·. :y: ·con .. la.: dosificáéión" 
'establei::idos :. <en 'iel -.;,-proyecto ;o' ·aprobados 'por : la 
Secretaríá,' forrnando:;~na eapa de espeso'r •uniformé. y· 

..... ,.. adiciónándo. rr\ate'riai cúetirando•el:excedente, segün sea' 
.. : ... el.easó;. para' •lo.grar'lá'iuniforinidad: adecuáda. En zonas 
. ,, no''accesibles. pailf:ios:esparcidores .. mecánicos.se 'hará. 
,> ... el· tendidoi rnanuaJmente.:, Enseguida sé. pasará 'una rastra 

. ,ligera· con' cepillo;i:para;tener unalrñéjor' distribución :def 
: · ináterial ·y .:dejar· la• si¡peiflcie¡ exenta ·de: ondulaciónes, . 
_bordos y.depresiones, y ... se.plancharácorito .. se indica en 

· · laFracci~nG._6':deesta.:~º~-ª~,:;:._/ .... ,: .. /'.·'._;:~ ·· 

G.5.1.2. ··En ··su·· caso;' en "la aplicáción-.. del'-últirnci .. riego, .. · se 
.. · ateiiderérí los"críteiios''seilalados2erl"la •Fra2dóri G.4. y 

en el Párrafo G.5.1.1. de esta Norma. Entre la aplicación 
del último riego de material asfáltico y la terminación de 
la capa correspondiente al material pétreo del riego 
precedente, es conveniente un lapso no menor de cuatro 
(4) dlas. 

G.5.1.3. En ningún caso se aceptarán traslapes excesivos, zonas 
rayadas o no cubiertas. Cuando a juicio de la Secretarla 
la aplicación de los materiales pétreos no sea la 
adecuada, se suspenderá inmediatamente el trabajo 
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hasta que el Contratista de Obra realice los ajustes 
necesarios para obtener una superficie con la calidad y 
acabados establecidos en el proyecto. Los atrasos en el 
programa de ejecución detallado por concepto y 
ubicación, que por este motivo se ocasionen, serán 
imputables al Contratista de Obra. 

G.5.2. Carpetas de tres riegos 

G.5.2.1. Sobre la superficie preparada a que se refiere el Inciso 
G.3.1. de esta Norma,. se .. tenderá mecánicamente el 

.. 

· ·mate_riár· p$treo· de] :.prímer_:rjego;:·.ael tipo_.Y con la 
dosificación .estableciélos en.el ·proyecto o aprobados por 

· lá sécretarla, formando una cápa de espesor. uniforme y 
adicionando:material o·retirando."el·excedente, según sea 

· el' caso; para lograr l_a uniformié!ád. adecu_ada. En zonas 
·.no.accesibles,para 'los esparcidores. mecánicos se hará 
·'él tendido inanualménte. Enseguidá.se•pasará una rastra 
. ligera 'con cepillo::. paríj,tener; uná mejor distribución del 
mat~.riaF y .dejar. ·1;f·. superficié exenta .de .ondulaciones, 
bordos y. depresiones .. ,:- · \ • • · . - ' - ";;;, ' --·- . ~ . . ·: . ' . : - ·. . 

G.5.2:2. Inmediatamente después :de tendido y rastreado el 
material pétreo' del primer . riego, • se cubrirá· con el 

· material asfáltico:conformé ·a lo indicado en la Fracción 
·' ~- G.'4.""dé·esta Norma, c_uidando qu~ todo .el ancho de la 

· franja de material pétreo sea cubierto con· la dosificación 
. correcta de· material asfáltico, sin excederse más allá de 
· la mitad de. la base· del abanico del aspersor, de la orilla 
interior de la .capa· de material pétreo .. Este riego se 
'cilbrirá .inmediatamente. con .la· segun.da capa.de material 

· pétreo, ci>mo se indica en el siguiente Párrafo. 
·-,- ~ 

En ·el tendiélo de'· los·· materiales·•: pétreos·· ce-' los riegos 
subsecuentes, se atenderán los criterios senalados en el 
Inciso G.5.1. de esta Norma. 

G.6. PLANCHADO DEL MATERIAL PÉTREO 

SCT 

Inmediatamente después de tendido y rastreado el material pétreo 
de carpetas de uno o dos riegos, como se indica en el Inciso 
G.5.1. de esta Norma, y con el propósito de que quede embebido 
en el material asfáltico, se acomodará mediante un planchado con 
un compactador ligero de rodillos metálicos, que se ejecute 
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longitudinalmente, de las orillas de la carpeta hacia su centro en 
las tangentes y en las curvas, de su lado interior al exterior, 
efectuando un traslape de cuando menos la mitad del ancho del 
compactador en cada pasada, siempre a una velocidad lo 
suficientemente lenta para prevenir que se desplace o levante el 
material pétreo y evitando su deterioro o trituración por exceso de 
pasadas o por el uso de compactadores demasiado pesados. El 
planchado se completará el mismo dla de la aplicación del material 
pétreo, terminándolo cuando haya roto la emulsión asfáltica o 
fraguado el asfalto rebajado. En el caso de las carpetas de tres 

.. ·. riegos se·procederá de la misma•manera;. con la·.excepción de que 
..... ·. · ·.el primer planchado. se. e¡ecutará .. una· vez .. que, sobre .. la primera 

·capa de .. rnateriaÍ· pétre·o,. se .hayan·:aplicado .. eLprimer riego de 
. materia} asf~ltico:y.ra_segunda.~pa de. n:iate~alpétreo.. ' · 

- .. -. ' t. 
- ' ' ., • ~.' "<:.. -.• - ; - -

G.7. T~R.MIN~i?\'.?;\• ... ~:;:;,:,··i''•· 
. ,. ~ .~ .. ~~- . 

·•-;UnaiVez cóncluidó·el ·p1anchado¡de·1a .última.capa.de· la ·carpeta por 
,. el sistefÍ1a _qe.riégos y tránscur~dó un'tlempó 'nó'tnenór de tres (3) 
'... días, düra'nte::·e1. cual ·1a earpétá• estará cerrada a todo tipo de 

<:tránsito, o cuandó· 1a. Secretarla lüzgúe ·que el material asfáltico 
·tiene la consistencia: adecuada qúe. evite el desprendimiento 

... :excesi110 .deLmaterial: pétreo,' '.todo 1e1 ·material •que río· se ·haya 
' adherido .se· recóléctará dejanéto la ;superficie libre· de material 
. suelto,· depositándolo .eri :1iFforma •Y ei,. el.sitio: indicados ·en el 
· · · proyecto, donde quedará a disposición de la Secretaria . 

. - . , .. ·/· .. ··-_, , , - ' ,: .. 
''.' 

G.8 .. CONSERVACIÓN.DE LOS TRABAJOS.. "· . ; ' - ' ' ..... ' - - . " :-~' , 

Es resp;nsabiliélad del Contratista de Obra ·la conseiVación de la 
carpeta por.el sistema de riegos.hasta que.haya sido recibida por 
la Secretaría, cónsidérando· que .solo .se podrá· recibir· hasta que 

.. estén terminados .. tódos· los riegos.,.parcíaJes~.qú~;,:integrei1 la 
carpeta. . ' ............. . 

H. CRITERIOS PARA ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que una 
carpeta por el sistema de riegos sea aceptada por la Secretarla, se 
verificará que: 

H.1. Las dosificaciones de los diferentes materiales empleados 
correspondan a las indicadas en el proyecto o a las que haya 
aprobado la Secretarla. 
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H.2. El acabado final de la superficie de rodamiento no presente 
deformaciones, afloramiento del material asfáltico, pérdida 
sensible de material pétreo o cualquier defecto que, a juicio de la 
Secretaría, afecte la calidad y/o buen comportamiento de las 
carpetas construidas por este método. 

H.3. El ancho de la carpeta sea el establecido en el proyecto, con una 
tolerancia del eje a la orilla de más menos cinco(± 5) centimetros. 

l. MEDICIÓN 

·cuando·~1a· construcci.ón:::de:·carpetas·cpor •el··sistema cde·· riegos. se 
. ·contrate .. a precios:. unitarios···por:·unidad. de ·obra tenninada y sean 

ejecutadas corifonne .a.:lo_indiéado.en.esta.Norma, a satisfacción de la 
Secretaria, ·se -r:nedir.!m· .según ·10· señalado en la Cláusula E. ·de la 

. · ·:.Norm¡¡ ·N·tEG:};::Ejequció~i;:él~::ollras~·para·d~tenninar·e[ ·.avance o la 
• .-;.éaf)tidad 'de.<.tiabajo·: reáliZáé:lo 'páiá: e.~ectp:. d!!_'.pago, ·tomando como 

·<•·'unié:láé:I el'mefro'cuadrado•ae:'.carpetá;coíistrúida según su :tipo, éon 
.• r' ... aproximación _i¡::!a :un.idad.~y para.9<1da:banco -de .material. pétreo en 
· · particular. t_,,. :•;., .... :~_.::·. : · · ... · .. '. · · •;, · · · • · 

. : -... :::; f':' '.S:;:· ·-~:: ~ .- 1 <. : i_ , l~i~~;¡ ~ ,~ \ ;, : ~ ' ~ ~ :. ~;; ~. • 
J. <BASE DE·PAGO ·· , • '· i : . 

'" ' .. ~:;~:;~.'.~~¡it:'.:1· .;1?;~:;]j '.;~(~~, ·:::;. ' < ,: ; / /_;' ' . ' ~ . : \ ; . : : -; . ~ < ! j 
f ·cuando': lá .:construcción ·de· carpetas •por .el-sistema ·de· riegos se 
:;-·:: contrate·•·a::précios. :unitarios· por:: unidad·. de obra tenninada. y sean 
. :' médidás dé•'acúérdo'é:oh i10 indicatfo'¡en •la 'Cláusula l. de.esta 'NÓrma, 

.·: : se: pagarán, según.-sii; tipo y :para. cada· banco' en. particular.- ai' precio 

. fijádó én el contrató:;páía. el: metro ''cuadrado/Estos· precios unitarios;· 
conforme con'. lo ·indicado ·~en ··1a .. c1éusula.· F.- de 'lá 'Nónna 'N· L'.EG·3, 
.Ejecúción. de·:·q6@s,.' • .incluyen ·lo·: que corresponda. por: :valor •.de 
·adquisición ó. producción·: del 'material asfáltico,•limpieza del'tánque.en 

.cque'se transporte, movimientos eñ la planta de· prodúccióffy en el lugar 
de destinó, carga . al equipó de transporte: 'tí-a'nsporte" al ''lugar de 
almacenamiento, descarga en el depósito, cargo por almacenamiento y 
todas las operaciones de calentamiento y bombeo requeridas; 
desmonte y despalme de los bancos, extracción del material pétreo 
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sean sus 
clasificaciones, instalación y desmantelamiento de la planta, 
alimentación de la planta, cribados y desperdicios de los cribados, 
trituración total, lavado o eliminación del polvo superficial adherido a los 
materiales, cargas, descargas y todos los acarreos locales necesarios 
para los tratamientos asl como de los desperdicios y fonnación de los 
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almacenamientos; barrido y limpieza de la superficie sobre la que se 
construirá la carpeta; protección de las estructuras o parte de ellas, 
precauciones para no mancharlas con el material asfáltico y para evitar 
traslapes excesivos; cargas en el depósito del material asfáltico y en 
los almacenamientos de los materiales pétreos al equipo de transporte 
y acarreo al lugar de utilización y/o riego; aplicaciones del material 
asfáltico en la forma que fije el proyecto y, en su caso, su premezclado 
con el material pétreo; tendido y planchado de los materiales pétreos; 
rastreos; recolección, remoción, depósito en la forma y en el sitio 
indicados en el proyecto, del material pétreo excedente; los tiempos de 
los vehículos empleados .en.los:·transportes.·'ye-riego .. de .todos los 

: materiales durante:las.·cargas ydas descargas; 1y·todo lo· necesario para 
· la correcta ejecución del concepto: .. ' · 

O> • K ' < ._ • > l. ~ ' ' , Í 

K. ·.ESTIMACIÓNY PAGO:=:~:·:·· · ·, >::· •. ::.:\: ',' \ ·.-, • •, . 
.-:''.'.;' '~ - · -,:·' .. ' · ''.."-.. " ''.; ~i.:-'. :t. -.:i~L'. .. \~~~;'j;;.~S·:~f/>'.;;.'.~:'.>·:.J:1,~:::c:~:: .. :"; .. · 

·' -La'estimación'::y p·ágó .de:las:··cárpe~as•'éo,nstn,iidásj/or'el· sistema ·de 
.. riegos, se·efectuará de ac~erd.o·con.lo!¡eliáladóerUi(91áLisula G:. de la 
· ·. Normá'N·LEG·3: Ejecución'de·Obras·.':• • ·,' ', \ '· : '·, ·; \ • ·. · , • ·. · , • 

. . ·- ' 1~1': .::,"... - ' •• • • ' 1 ' 

L. REéEPCIÓNÓELAOB~ ,,:~~¡·:·¡'.!·:, .. ·,;';.·, ¡'., ;: .~ 
Una. vez :cont:lúida ·1a· construcción~de ·la carpeta;: la :Secretarla· la· 

. recibirá conforme con lo. señalado"' en la.'Cláusulá 'H. 1 de. la Norma 
. N·LEG'3; Ejecución .de Obras •. •aplicando.en su; caso,.. las sanciones.a 
.. que se refiere.la CláusulaJ:.de la.misnia'Norma: ·' 1

, ·, . .... .. ·.·· ·.-.:~ '·, ) ,· ,· 
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LIBRO: CTR. CONSTRUCCIÓN 

TEMA: CAR. Carreteras 

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA 

04. Pavimentos TÍTULO: 

CAPÍTULO: 009. Carpetas de Concreto Hidráulico 

~ t~:.:: ~:;:~~~-;;f~ :~~ ' 
A. CONTENIDO.<f"-''·~~ ';'it..WC:o.""'''~"<>o-

,. t'. 't.~~.~~,:;~~?~~~~:-::·~~':\"\~,~~~~~'. 
Esta Norii\á contieríé]os:aspectC:is'PoEcorisii:terar en la construcción de 

!"'•·•" ,•,..'<···,,,.,.'..,."---Y.-,'~·',,.~". "'<·.;V·, 

carpet.asMe\:(;c)f!C::reJo,:~J:iidráulico para~ pavim~ntos de carreteras de 

:¡;~~~JV,~~0~t~~?~~~f.~¿1~r· • ·. '.;,,;;'· 

8. '!JEF.!N_1¡5g~~~1~~~~~)CAC~O~ r :,. ~::·¡ 1 ' ·.; ¡ í\ f'· ::. i:'"' /'··· (' 
Las ,carpetas',';de ,.~concreto ·hidráulico· son-» las "que·' se construyen:·. 

- - -. ' .. ~'- ' .. 
mediante la :colocación. de -una;mezcla de .agregados;P!'ltreos, cemento·.' 

,Pórtland _,yiagÚÍ( paia··'prÓpor'tiiinár 'a1 ·U-suáíio; uria-~superficie'. de;;'. 
• :.;,:zyq~\!l!~S!JÍ:ii!tJrme, bien drenad¡¡i,~re_s.i~t~nte.,¡;¡! t1e¡rapi;i_íf!i,entp, ¡có~oda '; 

y'segl.ira>Tienen además la·funcrón ·estructural·de soportar y drstnburr'' 
la carga de los vehículos hacia las capas inferiores del pavimento. 

Las carpetas de concreto hidráulico pueden construirse con base en: 

8.1. LOSAS DE CONCRETO HIDRÁULICO CON JUNTAS 

Son aquellas que se construyen mediante el colado de concreto 
hidráulico con juntas longitudinales y transversales, con o sin 
pasajuntas, para formar elementos rectangulares. 

8.2. LOSAS DE CONCRETO HIDRÁULICO CON REFUERZO 
CONTINUO 

SCT 

Son aquellas que se construyen mediante el colado de concreto 
hidráulico sin juntas transversales y con acero de refuerzo 
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colocado longitudinalmente en forma continua con el objeto de 
resistir los esfuerzos de tensión, y asegurar que las grietas que se 
produzcan queden totalmente cerradas. 

B.3. LOSAS DE CONCRETO PRESFORZADO 

Son aquellas que se construyen con secciones de concreto 
hidráulico sujetas a compresión, mediante un sistema de 
presfuerzo, con relativamente pocas juntas transversales. 

C. REFERENCIAS 

Son referencias de esta Norma, la norma E.670 Standard Test for Side 
Force Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter, publicada por la 
American Society for Testing and Materials (ASTM), así como las 
Normas aplicables .. del ~Titulo .. 06. Materiales para Losas de Concreto 
Hidráulico, de,la-.)~arte 4"<"Mateñales,para Pavimentos, del Libro CMT. 
Características'Cie·ioiúVlatenales~ ~:~"'';_~:,,:,. 

. . i~~1::{;~~~~i#~~~~i~~:·~· 
rAdemás;:esta.Noñna·se 'co"mplementa con las:sigúientes: 

:·; : -.~;.·'?>'-::-'.··_;,r::·~:\.:,,~~·~-,::::·;~:: 

'·~·/ , NORMAS Y. MANUALES DESIGNACIÓN 
"• ~~-- ' • : -,;' 1 ~:i:.·;/ .. ".¡;,f--~:>, _,,1),/-;, ~~· r~- .... ..-•. ~ "·~ r· . : · 
EJecuc16n·de,Obras::·.:..:: ........ ::· .. ·:-. :: .. ; :.:: .. : .. ~:. .~N:LEG·3 i _,·~'" .-:,:;.:.~,;-: 

,- ¡.· ':¡:c;l:" :'~;·. ...~-,..,... ...... i ·- '~ ... ~ - • -. ~~-- .~- \ .t~ < .. ·''·;o: 
Riegosae lmpregií.ai:ión .. ,.,., .,, ...... , ·········,··· ... ,.,N·CTR·9AR-1\04·004 : 
C

.··. E;.,_ .. _,, d. Mt:J~··- ~if·;,,;t:: ..;.,.$.~::,_M·-~c··A·"t_;to2 'i. -; ¡. 
. ntenos stad1s!icos e uestreo: ... •:.•. ~'"'' ......... •.:.< . C"I' V r f 

-~~~~l~!~~~~1 ~~---···········;¡:f .. 7Í~7 -:~-~h(\;;~,:;·~·f·(J~:~~::,~·0;·~~~:~1r ~ 
D. MATERIALES 

D.1. Los materiales que se utilicen en la construcción de carpetas de 
concreto hidráulico, cumplirán con lo establecido en las Normas 
aplicables del Titulo 06. Materiales para Losas de Concreto 
Hidráulico, de la Parte 4. Materiales para Pavimentos, del Libro 
CMT. Características de los Materiales, salvo que el proyecto 
indique otra cosa o así lo apruebe la Secretaría. Los agregados 
pétreos procederán de los bancos indicados en el proyecto o 
aprobados por la Secretaría. 

D.2. Si dados los requerimientos de la obra, es necesario modificar las 
características del concreto hidráulico, utilizando aditivos, éstos 
estarán establecidos en el proyecto o serán aprobados por la 
Secretaria. Si el Contratista de Obra propone la utilización de 
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aditivos, lo hará mediante un estudio técnico que los justifique, 
sometiéndolo a la Secretaria para su análisis y aprobación. Dicho 
estudio ha de contener como mínimo, las especificaciones y los 
resultados de las pruebas de calidad, así como los procedimientos 
para el manejo, uso y aplicación de los aditivos. 

D.3. No se aceptará el suministro y utilización de materiales que no 
cumplan con lo indicado en la Fracción 0.1. de esta Norma, ni aun 
en el supuesto de que serán mejorados posteriormente en el lugar 
de su utilización por el Contratista de Obra. 

D.4. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, los 
materiales presentan deficiencias respecto a las características 
establecidas como se indica en la Fracción 0.1. de esta Norma, se 
suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista 
de Obra las.corrija'o'los.remplace por otros adecuados, por su 
cuenta y .cost<f.~1.:os'.~t@.sos'·eri~E'.!ltP.rograma de ejecución detallado 
por concépto,y ütiicació~que;péir.este motivo se ocasionen, serán 
impuíáble~ al ·.<:;oh_tratis_tib:lé:Otira:: ti1°1~:i, 

E. f{j~~~~~~~~j~~~~~~f;~F ·~ ' . ;·,~~-
'El;equipc>-que se'útilice:para la construcción de carpetas de concreto 
hidráuliéÓ, seré:~1.adecuado para.obtene~·la calidad especificada en.el 
proyecto~· erí ,cantidad suficiente·pará producir ·é('volumen establecido 
en Jel(programa,:de ejecución ;detallado• .. por .: concepto. y : ubicación, : 

. • coríform~ ·,con ~·el prograrñi{ de' ;uiilizaé:ión'- efe • maquinaria,, siendo 
·:· · responsábilidad del Contratista· de Obra :su:·selección.:.Oicho:•equipo: 

o • ., ••• -~--- '-"- •• ~ ' ... f'.;. ~ '. ' ~ ' ' 'l ' '. < •• , \ 

será mantenido en óptimas condiciones de operación durante el tiempo· 
que dure la obra y será operado por personal capacitado. Si en la 
ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta 
deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspenderá 
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 ejecución detallado por concepto y ubicación, que por 
este motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 

E.1. PLANTA DE MEZCLADO 

SCT 

Contará como minimo con: 

E.1.1. Tolvas o silos para almacenar los agregados pétreos y el 
cemento Pórtland, protegidos de la lluvia y el polvo, con 
capacidad suficiente para asegurar la operación continua de 
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la planta por lo menos quince (15) minutos sin ser 
alimentadas, y divididas en compartimentos para almacenar 
los agregados pétreos por tamaños. 

E.1.2. Dispositivos para dosificar los agregados pétreos por masa, 
con una aproximación de más menos uno (±1) por ciento de 
la masa acumulada, o en más menos dos (±2) por ciento de 
la masa individual de cada fracción, y sólo en casos 
excepcionales, cuando así lo apruebe la Secretaria, por 
volumen y que permitan un fácil ajuste de la mezcla en 
cualquier momento, para poder obtener la granulometría que 
indique el proyecto. 

E.1.3. Dispositivos para dosificar el cemento Pórtland por masa, con 
una aproximación de más menos uno (±1) por ciento de la 
cantidadTei:juéfiélás!l!Júnel proporcionamiento. 

f1 .\i~~~::;~~.;:-~}?~f~"'~~;;~X"' . 
E.1.4. Dispé5sffiVos:paÍá dosificar?el'a'gua, con una aproximación de 

6:!;1Íáfij)eQoJ'·:u_fi'i3~(±;1 ),:par c\e~a.a~;@ccantidad requerida, y los 
r, -:ad1t1vos\'comuna;aproximac1ón de,n'lás •. menos tres (±3) por 

" •'.;•,,\cieiito:éíei"1a·,..éantidad necesaria se9úñ ·e1 proporcionamiento. 
~~ ·., .• :_En EÍl}easo 9etiagua y los aditivos líquidos, éstos pueden 

,.,., .•• ~:., ·· .:. mediraé)po~ iicilumen con una precisión.aceptable. 
/~'.'- !~·~"~:+.; ~~:~,. s:;~t:,F·~s::·~-·~~\~ií~-. ~.:;E 1 f:;>¿.;~~f~':;".;" 

E.1.5/' ·cárriara,.:mezcladora equipaéla con un dispositivo ~pára él¡ 
~ '"' ,M. t· ~' - - ' - ~. _. " .-.~ ,,...,._ E' . - ·- - " ' .. 

·... • ; · ;;~~i-~el tie~p9 de•m.~zCl~a~.,/:•, (., :,) ~\' #;'.: ::;. ¡ ~\\ ~! ~ ¡; 
'', _,,,,<', ,!¡\~,..,¡ "• K,.-w,._..., _, ••"""'><'';>,-'-~~.,.-f'W',.,. 1 ""'::;,.i:;.' 1 

· ,E.~,s..;.;,JJn-~dispositivo de/ suma_,ag_w;nylada,; sfrí. [e~titución,~1para ~· 
contar correctamente el número de bachas producidas 
durante su operación. 

E.2. . EXTENDEDORAS DE CONCRETO 

Autopropulsadas, con la suficiente potencia y tracción para 
esparcir uniformemente en espesor y pendiente el concreto 
hidráulico sin desplazarlo, ya sea mediante una cuchilla oscilante o 
bien un transportador de banda o tornillo. 

E.3. PAVIMENTADORAS 

E.3.1. Autopropulsadas de cimbra deslizante, capaces de extender, 
vibrar, enrasar y terminar el concreto hidráulico colocado en 
una sola pasada, sin la necesidad de acabado manual, de tal 
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manera que se obtenga una losa de concreto hidráulico 
uniforme que cumpla con las especificaciones del proyecto. 
Estarán equipadas con sensores de control automático de 
niveles para la linea guía de pavimentación y la pendiente, y 
tendrán la capacidad de insertar en forma automática las 
barras de amarre en las juntas longitudinales. 

Los dispositivos externos que se utilicen como referencia de 
nivel para los sensores, estarán colocados en zonas limpias 
de piedras, basura o cualquier otra obstrucción que pudiera 
afectar las lecturas. Si durante la ejecución de los trabajos, 
los controles automáticos operan deficientemente, la 
Secretarla, a su juicio, podrá permitir al Contratista de Obra 
terminar el colado del día, mediante el uso del control manual 
de la pavimentadora; sin embargo, el colado se podrá reiniciar 
sólo .cuaiido'-"'::'.los"-.,..controles automáticos funcionen 

.,--.'" ~··-":::::-- ~ .. ~,,,··· ~,., "-'~.,:.;;;· 
adecuadamente. ~~.t::.?,j¡,¡..,:_:;., .-:z""'«*~ 

~,·~~r:.~~'.:~:~;f;,:~ ... ~~~~~?~;~:e~~~~~, 
E.3.21,,~b\\~).s_!l.ll~Jme~-~9.9!:!!~'.f.i!Pá~_¿1a_,c:;~p~J~ucción de losas de 

_. •,\, ¿•:.~ _c:;cn1c;retq,pr_E!sfo12:<i!dO contaran,, con>:,-;«·, •. 
4f;i~ .. ~-- }t~f;.?i!I9)~4~.~p-l:~;7' --~~~;., 
·:, ':.-"·: ·t::,_!. B_anél_as· p_gira transportar el concreto fresco desde los 

. ., "'t~, - ..... ..-~.,..... ..... ~-. . 

"ff'-' ':-.;.~ -~- ,CéJ!!'IOn~s.-¡s1tuad9~ "-!!n ... Ci!J~!acjo, d,e ~a eav1me_n_tadora .. 
,4';if' ;.h::~Ú~~~ente d_E! f¡s~i-~il} interteri_rLepnJos tefid?~e~. ~é ~:, 

;f:~!:y -~.:~5 ... :J},#7 (·.:~~J r~.1 ~-"~ f~~~ ~ (:,:·]~ :- ~f:t·~\l ~::~ ! :\· e k 
~ --~':.:t>~.--/~'.;~,9j~teina de vib[:¡id_gr~_s _2e, i~111i;.~jé>p,~~<1!l~!llta ¡fr~ue_nciaií 

'•e:¡:;; ·.cc:t'~'.t«"Colocados a la m1tad'de• 1a\separac1ón entre Jos tendones ti 
longitudinales, provisto de un mecanismo para sumergir 
los vibradores y extraerlos en las intersecciones con los 
tendones transversales y en los extremos de las losas. 

E.4. VIBRADORES 

SCT 

E.4.1. Vibradores de inmersión fijos 

Los vibradores de inmersión fijos que formen parte de la 
pavimentadora, estarán espaciados a no más de sesenta (60) 
centlmetros y equipados con unidades sincronizadas de 
vibración con una frecuencia en el aire no menor de ocho mil 
(8 000) ciclos por minuto, con el objeto de proporcionar una 
consolidación uniforme en el ancho y espesor total de la losa 
de concreto. 
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E.4.2. Vibradores de inmersión manuales 

N·CTRCAR·1·04·009/06 

En zonas de juntas o de dificil acceso para los vibradores 
fijos, se pueden utilizar vibradores de inmersión manuales, 
con la capacidad suficiente para consolidar la losa en todo su 
espesor. Estos vibradores serán lo suficientemente rígidos 
para asegurar el control de la posición de operación de la 
cabeza de vibrado. 

E.4.3. Vibradores superficiales 

Los vibradores superficiales que se coloquen directamente 
sobre la superficie de la losa, tendrán una frecuencia de 
operación de tres mil quinientos a cuatro mil doscientos 
(3 500 a 4 20.0) cjflos en el aire. 

,.~- t7~~~;.~~~~~~~~::f ,, .. ,, 
E.5. RASTRA~ ºl:~T_E)(.TURIZAl;>C) ;~"'.:""':·. 

i<-~;~/:~~~~;~~;·:(~i~~1.:_~,'!~~;"~~:~t2i:~i4~ ~~it. 
,., De .. t;l!l .d;W~tE!: ?,;~E! a,l_g}ldón7'si,n 'cost1J.r~;;,y de dos (2) capas, la 

.-;;;. 1~fer19r,~e. aproXlmapa!llente quince (15kc~ntlmetros más ancha 
.J·~·· ·_.<:f~ed¡F~~p~jió(' lj~medecida para llevar a cabo el .texturizado 
·:. "·"<;\ong1tud1nal,.:de ·manera que se produzca una superficie uniforme 
'"'"' ·· ''de'\~Xtufa~~.t'.ra~\v)i:' a tod9 19 ,anch.'?. qe~P\!Yim.emtp., i: , '~"· §o=·"'"' 

·'~~."\ ::rJ51f";,; ,,"\~<~; ~: ~M" ;__, ~ ;:,.'- f ,;..?~ :-,.~ ~ f<>•, ~;-,O':,,_ f ;~ ;- ~,{ ¡:, ; 
·Para pavimentos con. un_, ancho mayor .. de ·Cinco. (5) métros, la: 

•. . . rastra estará montada eri un pueñte que·pueda' desliiarse sobre la : . 
' .... ····<i,é:imbrá,o'bien como parte integral del c;¡quipo de.texturizado~· l;i[.: ¡;: k 

~"'"--;;~-~. -~:f.:.":..~:1.:-: .. ~· t: t • 1i ,,.L-'¡,1V'. ~';.! ~~." .J r;_ ;· ~: .'.:;· ¡ ~~·¡", ~-.~·> p. 
Las dimensiones de la rastra serán tales que proporcione una 
franja de contacto de cuando menos un (1) metro de ancho sobre 
la superficie del pavimento. 

E.6. TEXTURIZADORA 

6 de 37 
29/11/06 

Operada de manera independiente a la pavimentadora y al equipo 
de curado. Contará con un dispositivo mecánico equipado con 
dientes de acero de cien (100) a ciento cincuenta (150) milimetros 
de longitud, con sección transversal de uno (1) por dos (2) 
milímetros aproximadamente, espaciados aleatoriamente entre 
veinte (20) y treinta (30) milimetros centro a centro y ajustable 
para formar pequeños surcos de tres (3) milfmetros de 
profundidad, como mínimo, transversales al eje de la carretera. 
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E.7. EQUIPO DE CURADO 

Diseñado para asegurar una aplicación uniforme de la membrana 
de curado sobre la carpeta de concreto. Contará con un tanque de 
almacenamiento dotado de un dispositivo interior de agitación para 
mantener el producto de curado completamente mezclado durante 
el proceso. La aplicación de la membrana de curado se realizará 
mediante el uso de rociadores mecánicamente operados a 
presión, equipados con boquillas que cuenten con un dispositivo 
tipo escudo o capuchón para evitar la desviación del rocío por 
efectos del viento. 

E.8. EQUIPO DE CORTE 

Con disco abrasivo o de diamante, del tamaño, la potencia y la 
capacidad que se, requieran para formar las juntas mediante cortes 
con la profuncildad1mírifrña establecida en el proyecto. 

~-:~ ~¿'":- ::::·i~'.::~·f:,i,~;, ":_•+·,:_:;~¡:~ ·:·.:>¡..., 
E.9. UNIDADES DE·AGUA A'P.RESIÓN27

·" 
¿r.;7·~;r~~;~{l'-~,\{1~~i:rc~~;¿¿~}<:,".··~'·, ~ ·.~~::~~~Jt~.;; ;z~;. 

AL ~,rox[stªs'.de !J9q~illas,C;3paces de'produ9ir~una presión mínima de 
0"::' c¡\_toree;(.1~1})Í'legáp_aséáles (±143 kg/cm2 aprox.) . 
. . :~:,~. ,,.~,.~:"-.,.: ;_;~;·;;:.~~~~·- ~~¡;: 
E:10,rcoMPRESORES'DE AIRE 

-~:;:~~1- [~;-{!b"~~::· :if:i .. " :,~ {: ' - ~-;- ~:. -;~ !\ ¡r ·' \ 'i', ~~-\ ;;: ~ -·::.." ' -,,, ' 

.. Capaces:de .prottucir una"presión· mlnirhá' de seiscientos ·veinte 
.';(620) • kilopascales ·' (± . 6. kg/cm2

• •aprox:). rprovistos con :» 1os: 
. f, dispositivos 'necesarios' pará· eVitar·la contariíiriación del aire con.:· 

·"'··- •. ~··.'agúao:áceite. ··. •·· .,. · · · · · ··· ·" • ·~ • • · · · --·=--<:":~:.._-~ •• :.,..-.,·--- r e:;,; .::¡'°~:>.~~t_::i~~: ~- ~:.:..:· 

E.11. DISPOSITIVOS PARA LA COLOCACIÓN DE MATERIAL DE 
RELLENO PREFORMADO 

Capaces de colocar el material preformado de una manera 
uniforme a todo lo largo de la junta, a la profundidad establecida 
en el proyecto, sin restirarlo o punzarlo. 

E.12. EQUIPO PARA LA INYECCIÓN DEL MATERIAL DE SELLADO 

SCT 

Consistente en bombas de extrusión con la suficiente capacidad 
para inyectar el volumen requerido de material de sellado hasta la 
profundidad adecuada, equipadas con una boquilla cuya forma 
ajuste dentro de las juntas, y con la cual se pueda formar una 
cama de ancho y profundidad uniforme entre las caras de las 
juntas. 
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E.13. FRESADORAS 

Autopropulsadas, con la masa suficiente para corregir el acabado 
de las losas de concreto hidráulico mediante un fresado uniforme. 
Contarán con: 

• Cabezas de corte de aproximadamente un (1) metro de ancho 
o más, montadas en marcos interiores que permitan controlar la 
profundidad del fresado. 

• Discos de corte con diamantes para cortar las protuberancias o 
ranurar la superficie del pavimento, adosados a las cabezas de 
corte. Cada cabeza, con el ancho indicado anteriormente. 
tendrá entre cincuenta y cuatro (54) y cincuenta y nueve (59) 
discos, uniformemente distribuidos en todo su ancho. El 
tamaño, la cantij:lafi. y la pasta de adherencia de los diamantes, 
serán los·:adecüaaos·paraJa dureza de los agregados pétreos 

...... ¡ - ' - • ' h;: ,. , .. •-.-, 
del concreto•por.trátar: .;:·"'·""~---

'- . :-:·, . ~";..~~~:{-~; ·'> ': ~:.~~¡,:¿:; ~~-~:;,·_~:;:t:4~:,. 
• . C1hndros:h1dráuhcos·:para:mantener•constante la presión sobre 

"{~ ~ ~~-t~~~ ~~-~~~;~;~~~~j~I ~·1 ·~~~~~ 0.~·;t~)\~~~~i~~> 
F. TRAÑsPoRtEvif;i::NiAcENAMIENTo \ -· 

. "';__-~:: . , '>' :~fs~~~~(,~." ¡.f,,~'.,~7 
El transporte.".•y°''-' afrnacenamiento ~de ... todos· los ... materiales son ..... 

. ' ~r.• . ' . ::,u • . " · , . · ., • • • ·• ~ + • 1 ' -~..1. ,, .,.._. '"'"· '}...:!, 

responsabilidad:·exclusiva del: Contratista ile r0brá y;.105 realizara·; de¡: 
forma tal qué';iio:sufran alteraciones. que .ocasionen ,deficiencias· en 18 t' 
calidad de.ia ot¡ra: tomahdd0en',éue'nta.16'estáb1eéidO':en las No..r!fias ~ 

.... aplicables.·del"Titulo 06. Materiales.para Losas.de.Concreto Hiéiráu/ico, !·' 
•. " '- ••'':i.'"'"~··, ...... ""-' ,,~··"''-' 

de·· 1a···Parte 4. Materiales -para·, Pavimentos:· l'del"''Libro:-;:cMT. e 
Características de los Materiales. Se sujetarán, en lo que corresponda, 
a las leyes y reglamentos de protección ecológica vigentes. 

G. EJECUCIÓN 

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

Para la construcción de carpetas de concreto hidráulico se 
considerará lo señalado en la Cláusula D. de la Norma N·LEG·3, 
Ejecución de Obras. 

G.2. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES 

G.2.1. Los agregados pétreos, el cemento Pórtland y aditivos que se 
empleen en la elaboración de las carpetas de concreto 
hidráulico, se mezclarán con el proporcionamiento necesario 
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para producir un concreto hidráulico homogéneo, con las 
características establecidas en el proyecto o aprobadas por la 
Secretaria. 

G.2.2. El proporcionamiento se determinará en el laboratorio para 
obtener las características establecidas en el proyecto o 
aprobadas por la Secretaria. Esta determinación será 
responsabilidad del Contratista de Obra. 

G.2.3. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, con 
las dosificaciones de los distintos tipos de agregados pétreos, 
cemento Pórtland y aditivos utilizados en la elaboración de 
carpetas de concreto hidráulico, no se obtiene un concreto 
hidráulico con las características establecidas en el proyecto 
o aprobadas "".,por. la Secretaría, se suspenderá 
inmediatamente·el.trabajó"en tanto que el Contratista de Obra 
las comjáipor'.su;·cueiitá y•costo. Los atrasos en el programa 

·,°de'ejeeuciórí':aetcillaé:tó¡:ioreoiii:épto y ubicación, que por este 
,:"'.rnotivo_:se''o'Cásione1W'serári.fmputables.a1 contratista de Obra. 

,.,<~~~~ri :::~;-~:.~~7~)~:.;r~~:1r~~,~~¿-~ , ··. · '-~~~~:~-
G:3.".c0Nmc10Nes CLIMATICAS 
;:::.~~;.": ¿~~~'..:. ~' :+:..-:~i:.::.-: ·.~· i~)i~~· . " 

~oshrába¡os ~~íán sus~no!dói~en:;,.~f)pomépt§ en rqu~·"sé;'" 
,presenten>sitüaciones climáticas adversas y no se reanudarán'° 

;"mientras ésiás no .• seari·,1as .adecuadas:-cónsiilerando que•.no se:,, 
.. l'.éonstrüiráricarpetas de concreto hidráulico: .. . . .. • i . ¡. . • : 

'::::;~;¿~:~~~~";'s:~·:,- "\[ ~?-~·.'. ~~s.~-\~~5~F:4;;::j~~:~~=: ; ~-·~~~~~-'.:. ~ 

G.3.1. Sobre superficies con agua libre o encharcada. 

G.3.2. Cuando exista amenaza de lluvia o esté lloviendo. 

G.3.3. Cuando la temperatura de la superficie sobre la cual serán 
construidas, esté por debajo de los cuatro (4) grados Celsius. 

G.3.4. Cuando la temperatura ambiente sea de cuatro (4) grados 
Celsius y su tendencia sea a la baja. Sin embargo las 

·carpetas de concreto hidráulico pueden ser construidas 
cuando la temperatura ambiente esté por arriba de dos (2) 
grados Celsius y su tendencia sea al alza. La temperatura 
ambiente será tomada a la sombra lejos de cualquier fuente 
de calor artificial. 
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G.3.5 Cuando la evaporación sobre la superficie de la losa sea 
mayor de un ( 1) kilogramo por metro cuadrado por hora, 
determinada de acuerdo con las recomendaciones de la 
Port/and Cement Associat1on (PCA), a menos que se levanten 
rompevientos para proteger el concreto hidráulico y lo 
apruebe la Secretaria. 

G.4. TRABAJOS PREVIOS 

G.4.1. Inmediatamente antes de la construcción de la carpeta de 
concreto hidráulico, la superficie sobre la que se colocará 
estará debidamente terminada dentro de las lineas y niveles, 
exenta de materias extrañas, polvo, grasa o encharcamientos, 
sin irregularidades y reparados satisfactoriamente los baches 
que hubieran existido. No se permitirá la construcción sobre 
superfic!es •• que.,.n_p~.h¡¡yan sido previamente aceptadas por la 
Secr~~r!a.2: ~ :frt~:;~ \~-~~;~ _ 

f,,.';-~ ~-;-g ·;.;j;;/ . .;,-_!v>:;,:~~~~:,¡.:.;::, • ! 
G.4.2. Si:asr ·10:inaicace1.proyééto:0'1o'aprueba la secretaria, cuando 

r ·.fa.Z._cafj:iet?~~seJ~~éoÍ'l5_ÍÍ'uya~~;sobre~jma capa de materiales 
H.''péfreós:Yé:Omb•una 'Subbase;césta"·seífmpregnará de acuerdo 

, ... ' ?::":'con·ioiiÍÍ'dicaCfo en~la Norma N·CTR:CAR 1 ·04·004, Riegos de 
. , ... :< ~-IÍnpregnación/o:·se colocará sobre ella una membrana de 

" .-.:'.Jc.polietileho. ,4Es' responsabilidad del _Contratista de Obra 
,: :'.está~1ecede1 lapso~e!itr~ :1'.l~mj)regn_ación fo ~1 iriici.o ;~e·Já ?' 

..... /· construcción de la carpeta. 1 f ' ;. • ·•· 
··":- ~1::;.~::-?:.':_"; /(,·"'!J1;f~¡~~1~:-.i:~>,....~r-!-~',t~::c f "'-.; :i~ k 

G.4:3. Los acarreos del concreto y los·materiales hasta el ·sitio:de su, 
·•~,,,,. ••. :-~··utilización, se harán ·de-tal torma·;que ·el"tránsito sollre Ia · ---º-- , y ~ - ., ' - • ' t '"" ,,, ' -

·-·superficie donde se construirá la·carpeta;·se distribuya· sobre· 
el ancho total de la misma, evitando la concentración en 
ciertas áreas y, por consecuencia, su deterioro. 

G.5. ELABORACIÓN DEL CONCRETO HIDRÁULICO 

G.5.1. El procedimiento que se utilice para la elaboración del 
concreto hidráulico es responsabilidad del Contratista de 
Obra, quien tendrá los cuidados necesarios para el manejo de 
los materiales a lo largo de todo el proceso, para que el 
concreto cumpla con los requerimientos de calidad 
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria y 
atenderá lo indicado en las Normas aplicables del Título 06. 
Materiales para Losas de Concreto Hidráulico, de la Parte 4. 
Materiales para Pavimentos, del Libro CMT. Características 
de los Materiales. 
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G.5.2. Si en la ejecución del trabajo y a juicio de la Secretaria, la 
calidad del concreto hidráulico difiere de la establecida en el 
proyecto o aprobada por la Secretaria, se suspenderá 
inmediatamente la producción en tanto que el Contratista de 
Obra la corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el 
programa de ejecución detallado por concepto y ubicación, 
que por este motivo se ocasionen, serán imputables al 
Contratista de Obra. 

G.5.3. Durante el proceso de producción no se cambiará de un tipo 
de concreto a otro, hasta que las tolvas de la planta hayan 
sido vaciadas completamente y los depósitos de alimentación 
de los agregados pétreos sean cargados con el nuevo 
material. 

G.6. TRAMO DE ERUEBA,,., .... ,-: r~ ~ .. -¿;:: ... :,~r.r"'.'.f~,':...::~~4'.e -
Sobre la·.superficié2donde"se<construirá la carpeta de concreto 
hidráuli.co~ :e1 Contratista de:.Obi-a':e]ecutará previamente un tramo 
de,;iiru~ba·:·~ri'ÚódqÚil~~ªnétiéí~:de'·1a:cqrona o de la Irania por 
cónstrui(:j':oiíl:ünai'longitUd de 'Closciehtos'i(200) metros, con la 
iiríalil:laci\cieeva1úar:eí·procedimiento y 1ó!(equipos que utilizarán, 

. ·•·· /ccirisider'ariéÍó'que+~'· 
',:C~0'*.;:_'..'.+;l:;·:;,~· .~~~~~;,,, ~-: ";5~·,_: 

G.6.1;"i.ta:é:orí'struéción del'trámo de:pfüebá:se,hará cumpliendo con .. 
f\ -\, '».,'•';-•o' •w """''•,~• '" •• j.l'' •~ , ' ' 

¿ .>:: todo-lo establecido en esta Norma. !• 
:•_rt-" -.~_;..· <~r;~ :~.~-"t»./~:1'f,i.,.~r~.,.....,_. -.:...,"' ~-j~:: --;. ·, ... 

.. Gi6:2. .una .:vez terminada ·1a carpeta ·del tramo ·de prueba, 1 se . 
.<::.·:¡;_""_;::~~.verificará que cumpla·con lo establecido:en·la Cláusula'H: de:· 
.. º''"'"'"'"""'esta Norma. En 'caso 'ríeigativo; el . Contratista de· ótira '· 

construirá el número de tramos de prueba necesarios hasta 
que cumpla con lo indicado en dicha Cláusula. 

G.6.3. Si el tramo de prueba construido cumple con lo indicado en el 
Inciso anterior, podrá considerarse como parte de la obra y 
será objeto de medición y pago, de lo contrario no se medirá 
ni pagará y la Secretaria, a su juicio, determinará si es 
necesario o no que el Contratista de Obra retire el tramo de 
prueba por su cuenta y costo. 

G.7. PASAJUNTAS Y BARRAS DE AMARRE 

G.7.1. Las pasajuntas y barras de amarre para losas de concreto 
hidráulico con juntas, se colocarán de acuerdo con lo indicado 
en el proyecto o aprobado por la Secretaría. 
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G.7.2. Las pasajuntas que se utilicen en las juntas transversales de 
contracción, serán barras lisas con las características 
indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaría y con 
sus extremos libres de rebabas cortantes. Se colocarán antes 
del colado del concreto hidráulico, mediante silletas o 
canastas metálicas de sujeción que las aseguren en la 
posición correcta durante el colado y el vibrado del concreto, 
sin impedir sus movimientos longitudinales. Una vez 
colocadas, la superficie expuesta de las pasajuntas se 
someterá a un tratamiento antiadherente, con grasa, una 
funda de plástico u otro procedimiento aprobado por la 
Secretaría, para garantizar el libre movimiento longitudinal de 
las losas en la junta. Las pasajuntas que se pongan en las 
juntas transversales de construcción, de expansión y de 
emergencia, serán iguales a las que se utilicen en las juntas 
de contráééi6ri.y :se;colocarán con el mismo alineamiento y 

- • -.;~---.· .. J ..... ""'''"[{-
espaciamiento:-,, <ir'!;;;'~"'"' .~:: ·~, 

~·:. ;,. -',i:?i.:.·i~-"~4::.~ ¿:~:;:;;, ~~~~~~;¡.~;~~*-
G. 7 .3. i .. L:as .. barrasc.deecamarre;i~ue·:•setcoloquen en las juntas 

-, ', .,,, •M•,;' .\i;,, -.·:'C.•; .• ~~· ..:-. __ ,_-..-.., ... -.:.;.-.. • O 

_,. ,._:. .'.lorig1t.udi~~l!'l!i~'"S.~_rán corrug¡idas, ;teten_ las caractenst1cas . 
. ·:".•,;indicadas;e.i:i·.e1,proyecto o aprobadas.por la Secretaría, y se 

.. ~. · ·:·;:éóléicarán'mediarite silletas, o insertadas por vibración si se 
·.,_;;:.: .. :usa:equipo d.e.cimbra deslizante. En una longitud de cuarenta 

·:-::·•y e.incoe (45) centímetros¡.antes ty j:d!!spuéls, !de ;un¡¡i·,,ju,nta·'*" 

, -; •: tra~~ver~_al,·n~ s~_".°l~~a;~n, ~~~ias·~e:~'.11~';~ ~ 1 ~ ~' L ¡,: [; 
G.8 . . ·. ÁCERQ:DE--REFUERiÓ)/~ ~~~; !>-- .' ~ ·:,,~r1:~¡ ,_""" ! t 1-~t~~; t:;: l ·~-; ~+ r 

• •• - <;• ., •-c~~~-·-.:.•..<-r ---~··; ,...,,,...,_,.,_~~--1"'"~..._ ¡ fif~f'"~:; i 
.G:B.1,.·;En losas de concreto:h.idráulicl).con.r~fuer:z~.contin.uo l,'." !• 

El refuerzo continuo se puede hacer con varillas de acero o 
mallas prefabricadas electrosoldadas, colocadas a la altura y 
con los traslapes que indique el proyecto o apruebe la 
Secretaría, utilizando los dispositivos adecuados para 
asegurar la continuidad del refuerzo. En algunos casos, las 
varillas se pueden colocar y alinear con un equipo especial 
ubicado frente a la pavimentadora, el cual guía y posiciona las 
varillas con el espaciamiento y la elevación de proyecto, 
mientras se coloca el concreto. 

G.8.2. En losas de concreto presforzado 
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Los tendones necesarios para las losas de concreto 
presforzado, se colocarán sobre asientos de apoyo situados 
en las posiciones que indique el proyecto o apruebe la 
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Secretaria. Los tendones transversales en las zonas de 
curva, se apoyarán en medias cimbras, colocadas a lo largo 
de la cara interior de la franja por pavimentar. 

G.9. COLADO DEL CONCRETO HIDRÁULICO 

G.9.1. Después de elaborado el concreto hidráulico, será colocado 
extendiéndolo y consolidándolo con una pavimentadora 
autopropulsada, de tal manera que se obtenga una capa de 
material de espesor uniforme. Sin embargo, en áreas 
irregulares, el concreto puede extenderse y terminarse a 
mano. 

G.9.2. El colado se hará en una forma continua, utilizando un 
procedimiento que minimice las paradas y arranques de la 
pavimer¡tadora:''"""'" •.... 

;-t; {~ º :;~w;~~::v...;;~~~~~~:::;$.~·· 
G.9.3. Cuando ~el:;colado~sea suspendido por más de treinta (30) 

~,minut~s::séJpf~d.erá •á;.CQ~strulr •• una junta transversal de 
" .;: ,;/emergéncia'; 'eomo'sEnrídica · eñ ·ce1 Inciso G.13.4. de esta 

~2~~ l!;;:~~~~N~~~¡~t1f; ·. . .. . '· ,;_,J 
·;;;•.'Gj1,4;:'e'cacfa·trarija de'•concreto hidráulico se colará cubriendo como 
"''.e.e ;i'tmirifmo"'e1.áné:ho total-del.carril· o, de, preferencia, el ancho .. 

,,, "tot~!·~é' la;éálzada y:sus acotami'entós. ; ., .. . : : ' ;1 : 
,. ~:'::·· ..-"..; .;- ...... _,,.~y,-: .... ~.,, ,,_.,'Ar·. i,;·· .·- · 

G'.9;5. No ·se ""permitirá . el •rolado: i:te1. ·concrétó ihidíéuiico si existe 
. ' ; • "l~ ~-- .,, • • • !'. 

··~-:,_. '. i,_<,,f_~l,_, .... :ii.:segregac1on. "l!,;•" ~"°'-;· .-\ 1 r~ ¡"!.""' ,,..- ....... •r-»:<t·• ;· • .".· •••• : •. ·-. .:i •...••. : ¡: ~.-... 
. -~;z;;:;":~~:~~-j~§ -"'" '• '.~ ::-- 7 l,~ :~~- • .._,,, '-·~ :.1 • .:; ~ :: .:~ • 

G.9.6. Al final de cada jornada y con la frecuencia necesaria, se 
limpiarán perfectamente todas aquellas partes de la 
pavimentadora que presenten residuos de concreto 
hidráulico. 

G.9.7. La longitud de colado del concreto hidráulico es 
responsabilidad del Contratista de Obra, tomando en cuenta 
que no se colará en tramos mayores de los que puedan ser 
terminados y curados de inmediato, asi como aserrados 
oportunamente. 

G.10. VIBRADO 

SCT 

G.10.1. Inmediatamente después de colado el concreto hidráulico, se 
consolidará mediante vibrado. 
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G.10.2. El vibrado se hará uniformemente en todo el volumen de la 
carpeta, utilizando vibradores mecánicos, cuidando que no 
entren en contacto con la cimbra. 

G.10.3. Para el caso de áreas no accesibles a los vibradores de las 
pavimentadoras, se emplearán vibradores de inmersión 
manuales. 

G.10.4. Cuando la pavimentadora sea detenida, los vibradores no 
operarán por más de cinco (5) segundos después del paro. 

G.11. TEXTURIZADO 

Salvo que el proyecto indique otra cosa, el acabado de la carpeta 
de concreto hidráulico, se hará pasando sobre su superficie la 
rastra de texturizado y la texturizadora, o bien, mediante el método 
de denudado .. químico, .. que consiste en rociar un retardante de 
fraguado .sobr~:1a:süpertfüie:'del .. cqncreto fresco y, después de que 
la mas!! éle.~ón.'"f~tb,;tíaYenQÍ.lr~iélo,':aplicar un cepillado enérgico 
con·un·:dispositivo~de~ceroas.'rnetáli.cas:para eliminar el mortero de 

l~~-~'~t~~~r~~~}~~~~9t~~--~~~~··;_~~f~~~, . 
' . En: cualquier¡: caso: ;:el acabado superficial proporcionará una 
;;, =~risuperficie:-.deirodaélura con la resistencia a la fricción establecida 
""-' · eÍl·la.FraéciÓn·H.5::ae esta Norma, como mlnimo. • 

G.12:~~f'-~g5~~;~~~~~-.~~,f:::~;\;.¡;~:~;l~~ ! ~~~~·\ :, 
... ~ .. Después .de·terminado" el'textunzadorcuando·el'concreto empiece}; 

' ;,,,~· \;r;;i.perde(sú'brillo superfi1;ial,-cgn,el:eq~ipo de.curado se 1apliéata el¡.¡ 
~'''°'""'' . '".:.- '- . . t <= •" "' "_,.,., 4"-f • ,- '<!•, • " .. ,,,} \, ., 

• ~'-"matenal' que 1nd1que el proyecto' o ··apruebe la "Secretaría' para:· 
formar la membrana de curado en la superficie de la carpeta. En el 
caso de juntas aserradas, sus caras expuestas serán curadas 
inmediatamente después de que se concluya el corte. 

G.13. JUNTAS 

G.13.1. En el caso de carpetas de concreto hidráulico con juntas, una 
vez que el concreto haya endurecido lo suficiente para que no 
se desportille y antes de que se formen grietas naturales por 
contracción, se aserrará la carpeta para formar una junta 
como las mostradas en las Figuras 1 a 3 de esta Norma. Los 
cortes se ajustarán al alineamiento, dimensiones y 
caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la 
Secretaria. 
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e = Espesor de la carpeta Ver detalle 

e 

e1{ __ ª'_3KYT_.;;;;; .. -.. __ -_-_-~/--P-a-s-aj-u-nt_a_s liso 

1 1 

U2 1 U2 1 

13 1 

6 

, . 

.. , ': ~·-._j: Acotacion~~ eff_m~_:, -..." 
• ' • • -. ~ • • • " •o,-~ ¡ . ,.., • 

FIGURA 1.- Corte y sellado de juntas de contracción (Tipo A) con 
pasajuntas 

G.13.2. Primero se aserrarán las juntas transversales de contracción 
e inmediatamente después las longitudinales. Es 
responsabilidad del Contratista de Obra elegir el momento 
propicio para efectuar el aserrado. Las losas que se agrieten 
por aserrado inoportuno serán demolidas y reemplazadas, o 
reparadas si la Secretarla así lo aprueba, por cuenta y costo 
del Contratista de Obra. Los atrasos en el programa de 
ejecución detallado por concepto y ubicación, que por este 
motivo se ocasionen, serán imputables al Contratista de Obra. 
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Machihembrado formado 
por la cimbra 

Barra de amarre corrugada 

Acotaciones en mm 

Detalle de construcción de la junta 

FIGURA 2.- Corte y sellado de juntas longitudinales de construcción (Tipo B) 
con barras de amarre 
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e = Espesor de la carpeta 

e/2 30 
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U2 
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30 

Ver detalle 

Pasajuntas liso 

o-----+-- Superficie fonnada por la 
cimbra 

U2 

13 1 

....-------
atería! sellador 

.---~.;:<":r' :'1,...":.r::..-;=.,~ Tira de relleno prefonnada 
no adherente 

•• ··;,;· -o;,,,-:coetalle de construcción·de··lajunta :::: ·- · .. ·~···'t" · 
''•' f:" p ~~~.- ;"¡C 0 ,,,,· """ '!,,_ \¡ ·~ ;;.,, ~ /'·', • ' ( '""• b .!" fUI:::.:., :·:j:::./' i, : 

,"'--' 1::7·.r.%:: ¡~::;~ ;i~;- , .... , = :--~~:"'"',''<i~~';~..:~~ 
FIGURA"3.- Corte y sellado de juntas transversales "de·construcción o de 
·:···· :.::~·{,.,;;.~:;~i·r,1;:emergencia (Tipo·c¡ con.pasajuntas ·::"~·: t •,·. :_:· :. •,· 

·w~..;;...- ·;::;:::.:-._. · ~ , _,,... -~~ ';.;;"" ·• ,- • · ¡; ...,_ .--~· ::.·-- "" 
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G.13.3. A menos que el proyecto indique otra cosa o lo apruebe la 
Secretaría, cuando se requiera hacer la junta con cortes en 
dos etapas (escalonados), el segundo corte no se realizará 
antes de setenta y dos (72) horas después del colado. 

G.13.4. En el sitio prestablecido para terminar el colado del día y 
coincidiendo siempre con la ubicación de una junta 
transversal de contracción, se formará una junta de 
construcción como la mostrada en la Figura 3 de esta Norma 
(Tipo C), hincando en el concreto fresco una frontera metálica 
o cimbra que garantice la perpendicularidad del plano de la 
junta con el plano de la superficie de la losa y se removerá el 
concreto fresco excedente. Esta frontera o cimbra contará con 
orificios que permitan la instalación de pasajuntas en todo lo 

17 de 37 
29/11/06 

: 
l.' 
~-p 
;~ 

1 ; 
---------------·------------·------·--------

' 
w 



CTR. CONSTRUCCIÓN 
CAR. CARRETERAS N·CTRCAR-1 ·04·009/06 

ancho de la losa, con el alineamiento y espaciamiento que 
indique el proyecto o apruebe la Secretaría. Para garantizar la 
consolidación correcta del concreto en las esquinas y bordes 
de la junta, se utilizarán vibradores de inmersión manuales. 

G.13.5. Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario suspender 
el colado por más de treinta (30) minutos, se construirá una 
junta transversal de emergencia como la mostrada en la 
Figura 3 de esta Norma (Tipo C). La localización de esta junta 
se establecerá en función del tramo que se haya colado a 
partir de la última junta transversal de contracción trazada. Si 
el tramo colado es menor de un tercio ('h) de la longitud de la 
losa, se removerá el concreto fresco para hacer coincidir la 
localización de la junta de emergencia con la de contracción 
inmediata anterior. En caso de que la emergencia ocurra en el 
tercio medio·de:1a.losa, se hará la junta de emergencia como 
se indica;·en,el?lncis~anforior, cuidando que la distancia de 
ésta'a.cuálquie~?:aé')a.s ciéi¡,7juntas de contracción adyacentes 

t.nO::sea .meiioc-:de".¡Üno':·.écíina%C:inco (1,5) metros. Si la 
-;:,' :\ . ' ' ' ' •• "'' ,.., . '.!,'~ ~ ,::,, ··' "., " ~ ""'~ •• • 

. :;::e.fll~rgeffeii'!J9Eui;.!l.en7el últim9 teré:if\d~ la longitud de. la losa, 
.,. ··~la"¡unta· de•emergenc1a se hará dentro•del tercio medio de la 

_.;,··:~_. losá.y se: removerá el concreto fresco excedente. 
~ -~ "::.-.:·r., ¿.::,:¡~~;, /:'~, . . ' 
·G.13.~:-La ,d1mens1ón.'de las. losas_.~n. el ~ent1cj9, long1tud1nal,~~rá..lé!,,,-"' 

./.establecida.en el proyécto!coñ i:m·a,t61erancia'de rr\ás1riiénos ;' 
-~. un: (±1) -'GeÍltímetro,, coincidiendo ,siempre.el' aserrado; cie; las '.· 

-~ juntás:'tránsversalesi con tei •punto ''medió'·. lóngitudinal ·dé) las i• 
.. ;_',<:>r.pasajuntas. La alineac.ión,cje ,!asjur¡tas longit1;1cimales:será .1.a ;, 

.• :".·· /"·:·: inaicada en el proyecto, ·con-una 'tole'ranéia--de más: mén"ós· un ·: 
(±1) centímetro. 

G.14. CONSERVACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservación de la 
carpeta de concreto hidráulico hasta que haya sido recibida por la 
Secretaría, cuando la carretera sea operable. 

H. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 

Además de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la 
carpeta de concreto hidráulico, de cada tramo de un (1) kilómetro de 
longitud o fracción, se considere terminada y sea aceptada por la 
Secretaría, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista 
de Obra, mismo que podrá ser verificado por la Secretaria cuando lo 
juzgue conveniente, se comprobará: 

18 de 37 
29/11/06 

SCT 



NORMAS 
N·CTRCAR·1·04·009/06 

H.1. CALIDAD DEL CONCRETO HIDRÁULICO 

H.1.1. Que los agregados pétreos, el cemento Pórtland y aditivos 
utilizados en el concreto hidráulico, hayan cumplido con las 
características establecidas como se indica en la Fracción 
D. 1. de esta Norma. 

H.1.2. Que las características del concreto hidráulico fresco hayan 
cumplido con las establecidas en el proyecto o aprobadas por 
la Secretaría. 

H.1.3. Que la resistencia a la tensión (7) a los veintiocho (28) días 
de edad en especímenes cilíndricos del concreto hidráulico, 
determinada en corazones extraídos al azar mediante un 
procedimiento basado en tablas de números aleatorios, 
conforme·a:'ler~indicado.en el Manual M·CAL-1·02, Criterios 
Estadísticos·ae.Muestreo,'.haya cumplido con 10 establecido 

, _!'.~; ~!,;PfºYecJ~_~o_'!o::?~,(qga'go,;~r. [;,i. Secretaría, considerando 

_;,:-~;{~~$}~~1i~X~~~~i'""'i·.~~'-'::~~~>··:. 
H:1~3.1:·:'El•J1úmero.;i!e corazones por' eXtraer se determinará 

:(aplicando.la siguiente fórmula: 

' .... I~~~i~~~~_.··"'~~j~;/ f'< •- '' • • ~,.r - • ~ ~ 
. . (::!::%~()'~; . ;_, .. '_{· 

.:.:).' ,.2~~. 1 :,·!.¡~ ~ ,2 ¡:>.:.... J_>, :" - -.. D d . . . .,, ..• -
• :,,,1·--. --.·. ,·_ •• :_~:-_::_',_·.'-__ : •• _.~ __ ,:~_-:·_-~_:_:_: __ ::'.: •• .-.~ ~--~- _ on e: ,,--.u~~--~' - ":.:: •-::r-~;._", -~-r,:}et":::_'.,·, 'v;•~:,~·~·;.:"•~, '' :-,.,'' 

e = Número de corazones·por'extraer: aproximado a la 
unidad superior 

A = Superficie del tramo, (m2
) 

H.1.3.2. Los corazones se extraerán sin dañar la parte contigua 
de los mismos. 

H.1.3.3. Tan pronto se concluya la extracción de los corazones, 
se rellenarán los huecos con el mismo tipo de concreto 
hidráulico utilizado en la carpeta, enrasando su superficie 
con la original de la carpeta. 

H.1.3.4. La resistencia a la tensión promedio de cada cinco (5) 
corazones consecutivos, será igual a la resistencia 
establecida en el proyecto o mayor. 
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H.1.3.5. Cuando menos cuatro (4) de los cinco (5) corazones a 
que se refiere el Párrafo anterior, tendrán una resistencia 
a la tensión igual al noventa (90) por ciento de la 
resistencia establecida en el proyecto o mayor. 

H.1.3.6. En caso de que la resistencia a la tensión del concreto 
hidráulico no cumpla con lo establecido en los Párrafos 
H.1.3.4. y H.1.3.5. de esta Norma, el Contratista de 
Obra, previa aprobación de la Secretaría, podrá elegir 
entre demoler y remplazar la carpeta en el tramo 
defectuoso, por su cuenta y costo, o aceptar una sanción 
por incumplimiento de calidad, respecto al precio unitario 
fijado en el contrato, debida a la resistencia insuficiente 
del concreto hidráulico y de acuerdo con el criterio 
establecido en la Cláusula J. de esta Norma. 

-;:r::~;;~i.i~?~?~~~. 
H.2. CALIDAD.OE:OTROS'MATERIAl!ES 

~,-~ 1:? -~~:~~~~;:;~~~t~~:;~~-i~~~~~~~-~~ 
_H.2.1:;;:!'a~1ifs.3~.'~ií:c0~cfeto líidtáUlli:~ ~9.11 juntas 

.>:,: _ :1~~-~I1.;~~~~;.:~:t~'ft:2~7l~i ~tg;:-:- ,·~, · ·~-~~i~ 
. .H.2:f:1. ; Qúe\las· pasájuntas y barras de amarre hayan cumplido 
, .. ·~l. ·. \ ~eoñ';:last"éaracterísticas establecidas en el proyecto o 

· · ~~~~ro~ª~as por 1a,_ secr!!~ría,_: " ¡.,;¡.c.. ; ¡::: ¡ ¡:-;:1, ¿";, 
z~~'.:~ ,f'fi,~~'" ~..r,,,~~-,~'l.•" !.~~ ~•t ',.__J._ ! ~~~!!:f: ~.:; 

.. H.2.1.2: "Oue'.la elevación y féspaciamiehto-·de. las 'pasajuntas: no 

. ' • .<·:.haya diferidÓ de los inaicádos en 'eí proyecto en.más de 
... :; ) '~;:_:::;~:~~'cinco (5) milímetrós:y'.ql!ei la fdes\iiáción:'angular~dei:·eje 

,._ • --~..,. :' "' $ .~ w~ '"•~'' •' '- • ·~ "- "'" '"' ._,, 'e,_' 

de cada pasa¡unta, deterrrnnada entre sus extremos, no 
haya sido mayor de un ( 1) milímetro respecto a la 
dirección teórica. Esta comprobación se hará de la 
siguiente manera: 

a) En las silletas o canastas de sujeción con las 
pasajuntas, colocadas en el tramo de prueba a que se 
refiere la Fracción G.6. de esta Norma y antes del 
colado del concreto hidráulico, se comprobará que la 
posición de las pasajuntas y su alineamiento cumplan 
con lo establecido en este Párrafo y de ser así se 
procederá al colado, de lo contrario el colado no se 
iniciará en tanto que el Contratista de Obra corrija o 
reemplace las silletas o canastas para dar 
cumplimiento a lo aqul estipulado. 
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b) Una vez colado y vibrado el concreto del tramo de 
prueba, se removerá el concreto hasta la junta 
transversal de contracción inmediata anterior al sitio 
donde se concluyó el colado y se comprobará 
nuevamente la posición y el alineamiento de las 
pasajuntas en esa junta, para verificar que no hayan 
sufrido desplazamientos durante el proceso de 
construcción y aprobar el diseño de las silletas o 
canastas de sujeción, de lo contrario, el Contratista de 
Obra modificará el diseño y construirá el número de 
tramos de prueba necesarios hasta que se cumpla 
con lo indicado en este Párrafo. 

c) Una vez aprobado el diseño de las silletas o canastas 
de sujeción, durante la construcción de la carpeta de 
concreto.'ichidráulico se verificará que las que se 

.•.. ~ ;'utiliceii'.terígan:1as .. caracteristicas de las aprobadas y 
::'./que's~ari''.C:ptoeaétas,correctarnente antes del colado 

· · .'•. · .... ·del·cbncreto·".: f.o.,::·,·,·''•·· ,;: .• --;:,,- :~::-~"-··· -~ -~-,-.~{~~~~ :¿.?J.i .:--'}-:~-:~:~~~:;:_:~~:..;< 
·: •. ar·· 'Cúarfdo la:Secretarfa.10 juzgue'conveniente, se harán 
• ·:·~~··~:~tas·'6orriiírnbaciones que se inditan en los Puntos a) y 

'"·' .... • ··•·b) ·de'.· este Párrafo, en cualquier tramo de 
'•'º!e'· co"nstrücción de la carpeta. 

~·..: ; -~-.;~_-·- ; .. _. -~ ~:.: -~"-; ... ~ -~- ,·_~ ~; t f..\ ;,~: ~ ··-.: , .... 
. H.2.1.3;· •Que .ef · rnaterial'de ·curado ·para la1flosas;-asr corno las« 

:·· / · .• •.·tiras de relleno.preformadas y el·rnaterial:sellador que se;· 
· .; ·.utilicen · erí las· '-·juntas,·• hayan" éumplido. con :las· 

"· ·•.. • .,;ó,características•establecidas.en el f)royecto· o 'aprobadas 
.••.¿e•,-.,,.,-. .. · ·· por la Secretaría.' : · ··•u "'• o...' ' ' · .... : . · ·. ·•. 

H.2.2. Para losas de concreto hidráulico con refuerzo continuo 
o presforzado 

Que el acero de refuerzo continuo o los tendones de acero 
para presfuerzo hayan cumplido con las características 
establecidas en el proyectó o aprobadas por la Secretaría y 
que hayan sido habilitados y colocados correctamente. 

H.3. ÍNDICE DE PERFIL 

SCT 

Que el índice de perfil de la carpeta de concreto hidráulico, en 
cada línea de colado de cada subtrarno de doscientos (200) 
metros de longitud o fracción, haya sido de catorce centímetros 
por kilómetro (14 cm/ km) corno máximo, a menos que el proyecto 
indique otro valor. El Contratista de Obra hará esta verificación 

· .. ' 
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conforme al Manual M·MMP·4·07·002, Indice de Perfil dentro las 
cuarenta y ocho ( 48) horas siguientes al colado, considerando lo 
que a continuación se señala. La Secretaria evaluará diariamente 
los resultados que se obtengan. 

H.3.1. Equipo 

El Contratista de Obra dispondrá y mantendrá durante el 
tiempo que dure la obra, de un perfilógrafo tipo California que 
cumpla con lo indicado en el Manual M·MMP-4:07·002, Indice 
de Perfil. Antes de su utilización, el equipo se calibrará como 
se indica en ese Manual, pudiendo la Secretaria verificar la 
calibración en cualquier momento y si a su juicio, el 
perfilógrafo presenta deficiencias o no está bien calibrado, se 
suspenderá inmediatamente la evaluación en tanto que el 
Contratista de _Obra lo calibre adecuadamente, corrija las 
deficiencias~o~IOir~rñPlace .. En ningún caso se medirán para 
efectÓ,de:págci car¡)Ei~s';qu'éjio,h_ayan sido verificadas . 

... :~·3·j)~i~fI~ii~i~~~~~l~f~~~~~~'~- . 
/~·:'. {i',;()_Para._q~e ettra~~de prueba a que se,refiere la ~racc1ón G.6 . 
. · ~- ·· ,,,1,:;,:;;de esta._l\lorma"sea aceptado por la Secretaria, tendrá un 
~ :"·, ,,':.·::;'.)ndiee:féle , ¡:ieÍfil de catorce centímetros por kilómetro 

/'.if!14};_rj)•ikl)1):é:omo rT!~imo.< .: ;,:. ; .··. :·· ::: 
.----'¡' ~)'¿-~:·~ ~':·- ...... ~--,;,!•'· f,~ff·t~- :,_,,it,~ 

H._3:3,: . DeJl!rm_i_l}ación _d.el.íl).~ic;e, <:I!! perfil-" ~ ~ , r , \ \_ ,. 

,,_ ~- • ·"!~1 - \ ~ s..,-,, · 1 r~~r .. ,..~:·\~f'·:i.n·"'J.:,'·.""~! 1• )~t," ',-, :., i "J::~ ~ 
· . ,,H.3.3:.1.- •. ta"obtenCión del índice de· pérfil, ·en· cada líneaíde 
,.;,~·;r :.:_' :;:::::1.tc'olado, se hárá á··10.targó.tte, la linea imaginaria :ubicada t.• 
~-~, ..... _ .... , ,, ' - -~- "' .. ,, -- .., ' . -· --' """' '' ... ~ 

a noventa más menos veinte· (90±20) centímetros de la · 
orilla interior de la linea de colado por evaluar. Las 
mediciones serán divididas en secciones consecutivas 
de doscientos (200) metros, con el propósito de 
establecer subtramos en los que se otorgue al 
Contratista de Obra un estímulo por mejoramiento de 
calidad o se le aplique una sanción por incumplimiento 
de calidad, respecto al precio unitario fijado en el 
contrato, según la calidad obtenida en la superficie 
terminada y de acuerdo con el criterio establecido en la 
Cláusula J. de esta Norma. 

H.3.3.2. Cuando la longitud de un subtramo construido en un día 
de trabajo, no alcance los doscientos (200) metros, será 
agrupado con el tramo inmediato que se construya el día 

22 de 37 SCT 
29/11/06 

-------- - --------- -----·-·------·---~-....,...·~~ 



NORMAS 
N CTR·CAR 1 ·04·009/06 

siguiente. En este caso, la medición del índice de perfil 
se hará tan pronto como sea práctico y posible, pero no 
después de cuarenta y ocho (48) horas de terminado el 
último subtramo de ese dla. Si el Contratista de Obra no 
es el responsable del colado de un tramo subsecuente, 
no se medirá el índice de perfil en los cinco (5) últimos 
metros del colado de su tramo. 

H.3.3.3. Si el indice de perfil determinado en alguna linea de 
colado de un subtramo de doscientos (200) metros, 
resulta menor de diez coma un centímetros por kilómetro 
(10, 1 cm I km), el Contratista de Obra se hará acreedor 
de un estimulo por mejoramiento de calidad, calculado 
con base en el precio unitario de la carpeta de concreto 
hidráulico. En su caso, el estímulo se determinará 
mediante•el·factor que se establece en la Cláusula J. de 

-' :~:-~~-~t~l~~:~~~~~~~:~-~ 
H.3.4 ... ·1ndice:de·peif1Lpromedio•diarlo·::,, 

/<~ --~:;.~;:-:-:.~~~t~~'"1i=,?$~~e;·~~~~~~·~::t;;~~;,_¡;~_ -
H.3.it1.~·Gada':díiiffde1trabajo se .• determinará el indice de perfil 

. .":~'.,¡.;'.';;,"'@promedió ,diario, obteniendo e(promedio aritmético de 
.. , .. ~··i-;.:<'.,:- ~fodos':los ~indices de perfil determinados ese día. Si el 
\::,,.J:~.,~~·t:'· ,'!'indk:e •.'d13'" perfil promedio diario, resulta mayor de 

.. "./ ;:;;veintiéúatro centímétresi'.jior:;kilómetro: .(24 cm /km);'"se''·· 
'· .- • ·~ •• , • • • 11" o.,. ' ··- ' " ' ,. ·~· f 

/"./" ~l:suspenderá de inmediato la construcción de qa ·carpeta -. 
f / .¡¡'.L\.d_e:écincriiq~hiqr1i~tieo) h~!'tá. c¡üe~el• c,o~irátista dl'. Obra''. 

. '>;;., .: .· i'cl'. ,¡~)í!'.~:5<'.'ll'rija la carp_eta .~.efec¡u?~a,_ ~~~qn_ S!i indic_a en el Jnciso r 
···~;,~é~§é:_¡~." H.3.5. Para ~anud.ar,fla: cori~trl!ccíqn: c.l.e'..la carpeta •• :el ~ 

Contratista de Obra construirá otro tramo de prueba 
según lo indicado en la Fracción G.6. de esta Norma, 
como si se tratara del inicio de los trabajos. Los atrasos 
en el programa de ejecución detallado por concepto y 
ubicación, que por este motivo se ocasionen. serán 
imputables al Contratista de Obra. 

H.3.4.2. Para determinar el indice de perfil promedio diario se 
puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 1 de 
esta Norma, en el que, para un mismo dla de trabajo y 
cada linea de colado y subtramo, se anota el indice de 
perfil obtenido. Se calcula el promedio aritmético de 
todos los indices de perfil obtenidos el mismo día y se 
anota en el último renglón del formato. Si el tramo tiene 
más de dos (2) lineas de colado, al formato se le 
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agregan las columnas que sean necesarias para 
completar el número de lineas de colado. Los indices de 
perfil que se obtengan en subtramos que hayan sido 
corregidos como se indica en el Inciso H.3.5. de esta 
Norma, serán registrados en la columna 
correspondiente, pues los valores originales se 
conservarán sin alterar. 

TABLA 1.- Formato para el cálculo del índice de perfil promedio diario 

Fecha de construcción: 1 

Tramo [11 Subtramo !2l 
lp 

cm/km 
lpº 

cm/km 

Linea de Línea de Fecha de Linea de Línea de 
del km al km del km al km colado 1 colado 2 obtención colado 1 colado 2 

+ + 

_+_~+- _1~:.¡.:- - + 

+ + 

lp = ._ ______ _. 

Ip =indice de perfil original del subtramo y Hnea de colado correspondientes 

Jp =Indice de perfil promedio diario. Promedio aritmético de todos los Jp obtenidos en un 

mismo dla, (cm/km) 
lpº =indice de perfil después de corregido el subtramo y linea de colado correspondientes 
[1] =Tramo de 1 km o fracción 
(2) =Subtramo de 200 m o fracción 

H.3.5. Corrección de la superficie de la carpeta de concreto 
hidráulico 

H.3.5.1. El Contratista de Obra realizará las correcciones de la 
superficie de la carpeta de concreto hidráulico que se 
requieran para obtener el indice de perfil adecuado. 
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H.3.5.2. Después de obtenido el Indice de perfil de cada linea de 
colado en un subtramo de doscientos (200) metros, 
todas aquellas áreas en las que el perfilograma presente 
una desviación igual a un ( 1) centlmetro o mayor, en 
siete coma cinco (7,5) metros o menos, serán corregidas 
mediante fresado. Concluida la corrección, se obtendrá 
nuevamente el índice de perfil del subtramo para verificar 
el cumplimiento de lo aqul estipulado. 

H.3.5.3. Una vez realizadas las correcciones individuales de 
todas las desviaciones a que se refiere el Párrafo 
anterior, cualquier subtramo de doscientos (200) metros 
que presente un índice de perfil mayor de veinticuatro 
centímetros por kilómetro (24 cm I km) en cualquiera de 
sus lineas de colado, será corregido mediante alguno de 
los.procedimientos que se indican a continuación u otros 
,qu'e.:ápr'l@>e~Lai~ecj:etasía. En cualquier caso, concluida 

. . , 'lá correeción ':Se:determiriái'án nuevamente los índices de 
,,,.. ,j:r:• ' ~ •• ·-···'"'·»·-·~-.. -..-~- """ ..... , 

.~1c~"5.~perfi1A!!_;,.t9c¡a_~¡Ja;¡;t1_n.eaey_,:9e::c9_lado del subtramo para 
p · · J::~,?~~~e~fi!=?l-e,l;c~rnplimientó c¡e•lo a_qul~estipulado. 

;.':_,I:;-')• ;;';.iJ.:?>·'·~·~,:;.~J~,;:-';,:-;"" ¿_f{;}/" ' '·'~,;'O.~'' 
ii;\;,-c~ ,:;--c:·;~;~;;;>¡¡)f~!F'fesa~_g{continuo de la superficie de la carpeta de 
~::;::~••,,;:;•", ;:~i;"~nsreto hidráulico, en tramos no menores de 
--~ L'.0:?.i· :•r:.:;~.cincuenta (50).metros.y.a .todo· el ancho de la corona .... 

·"fl §.l;'~~:;e,ri::'carreterás::de.'dos (iJ~.éárriles,'...o':"en; todós_,fós;· 
·lii fi:',- ~~, ,..i~rr~l~t~~;.-~n h~'-~!11º i:~~n~90. r.~~r:~rr~te~s ;con; 

-. ·.. F ;:. . ,\,:;; ·· "":-~camles ·multiples,c para .•reducir-. el "lna1ce de perfil a:. 
''''c::,:'.'..'i-'1b;~f~~~g;~r· veinticuatr~·ctlni![Tl,etr.Q~ :P.9!;,_kiló_pe,trE,.(24 crri} kl)1) .• o ;,, 

·<,.-::-:~,.-.:;.:-:;;;.::;:.:;tJ~"t"- menos. •: :, :1 l_ '\·""' ~ "·; .)/\ 4,_,,; ·1-: ,; E.,"" ···':-.r ·?"e:: · t!' 

b) Remoción de la carpeta de concreto hidráulico y su 
reemplazo por una nueva, que cumpla con todo lo 
indicado en esta Norma y tenga un Indice de perfil de 
veinticuatro centímetros por kilómetro (24 cm I km) 
como máximo. 

H.3.5.4. Cuando el índice de perfil de alguna linea de colado de 
un subtramo de doscientos (200) metros esté entre 
catorce coma uno y veinticuatro centlmetros por 
kilómetro (14, 1 a 24 cm I km), el Contratista de Obra 
podrá elegir entre corregir la superficie terminada como 
se indica en el Párrafo H.3.5.3., o aceptar una sanción 
por incumplimiento de calidad, calculada con base en el 
precio unitario de la carpeta de concreto hidráulico, 
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mediante el factor que se establece en la Cláusula J. de 
esta Norma. 

H.3.5.5. Todos los trabajos de corrección serán por cuenta y 
costo del Contratista de Obra, y previamente a su 
ejecución, los procedimientos de corrección de la 
superficie de la carpeta serán sometidos a la aprobación 
de la Secretaria. No se permitirá efectuar trabajos de 
corrección c;:on equipos de impacto que puedan dañar la 
estructura del pavimento, ni con resanes superficiales 
adheridos. Los atrasos en el programa de ejecución 
detallado por concepto y ubicación, que se ocasionen 
por motivo de las correcciones, serán imputables al 
Contratista de Obra. 

H.3.5.6. TodosJos.trabajos de corrección de la superficie de la 
cafPeta; .• :seiefeétuarán antes de que se verifiquen sus 
lineas·;;.c~ncifoñtes·•.y.;e8pesores, como se indica en la 

,, ':• ;::; ci'friicciéirn-c;¡J(jeies~Ñorm1l"~;salvo que la corrección se 
;0~;.~~;,[J'.e~ii9ii,-ryi~ij3nte:l<"dn$rélCeélimi~r:ito aprobado por la 

';'> ,5·~~'ºf~Secre1:ilía,:,tjue' eleve esa supel!J..é:ie, en cuyo caso, la 
;;:-"···..,¿;;c::~:-:""':·,yeri~~ci9n;.ae los espesores se hará antes de ejecutarlo. 
&\' q,;.-;.; 1; ~~··,} :..i:1~;:'"~>.:-~. r?"'15:' 
H.'4/LINEAS;1P.ENDIENTES Y ESPESORES . 

,(-/~:,, :~~~~~:~t" _lf'Zt, ::.: !:-1- ~.:; ~:-r· J_:_ ~ ; Ji i:: ~ 1 ~~P -~1; ~!:'..: 
,(;l!Jll' el~ _<j!line; .. a!":liento, perfil, ··secciónt"y 'espesor· de l!I r.a~eta, ¡: 
•;c¡umpl~~-·cop,Jo·e~tabl~c;1d9 .e~;e;/ p;o~c¡tor; corrla~:.tq.ler!lnc1~s¡que r. 

. . ·... • .. se 1nd.1can•e.[!"esta Fracc1ón:como sigue:~''·"º'"'~~" ¡ _ '¡'. !:• !J 
.. ""1i... 1.-"~'<~"'.:. _,~2>;,,~· '..,.('-':;ffe· .. " '"""""'"""' " _, ,.,:.. ~......,,, .. ,,,~.._~..,,...,, ..... 1 s ~ r" 10 ~~ 

'''"ti:4:1tXRréviamente a la dbíistruccióñ ~ciehá r cariieta, 1eñ'í:Míid: 
estaciones cerradas a cada veinte (20) metros, se nivelará la 
superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles 
en el eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una 
distancia (B) igual al semiancho de la corona de la carpeta 
(A/2) menos setenta (70) centímetros, a la mitad del espacio 
comprendido entre éstos y el eje (B/2), y en las orillas de la 
carpeta, como se muestra en la Figura 4 de esta Norma, sin 
considerar las ampliaciones ·en curvas, ni los carriles de 
aceleración o desaceleración, las ampliaciones en paraderos 

26 de 37 
29/11106 

o las cuñas de transición en entronques a nivel. Cuando 
existan estos elementos, en las mismas secciones a cada 
veinte (20) metros de los carriles principales, adicionalmente 
se nivelarán los puntos en sus orillas, para el posterior cálculo 
de las pendientes transversales, como se indica en el Inciso 
siguiente. 
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FIGURA 4.- Ubicación de los puntos por nivelar 

H.4.2. Una vez vibrada la carpeta, verificados sus índices de perfil y, 
en su caso,-hechasJa.~ correcciones a que se refiere el Inciso 
H.3.5.-;;se;;-volVei'án:-a~ñívelar las mismas secciones que se 
indicanTen'e1;irids'o;H.4:'.f~deterrninando las elevaciones de 
·~,, ,,-~".l,,,c~···.,:;c• ",.·<·--•,~ . 

. ~Jos.mismos1puntos•ahl~indícados·para obtener las pendientes 
.·:aransvér5ales,eriii'é';•eÍlos, -Y,se" medír'án, en cada sección, las 

. i.-~'.ai~tancia"s:eiiire·el eje y las orillas defla carpeta, para verificar ._, -~ ~ ,. ' ' ,, ,,... ' -, ' - . 
.. ~./- ·:: que'•,esas;•pendíentes y distancias estén dentro de las 

':'·•'" toleranéias que ·se indican en la Tabla 2 de esta Norma. 
~.--:~~~: s_:'.~;~~~ ¿~3~i: .:~ ::~: ~ µ ~· ··~- .i·~ f: r /- ;---... t: f :::-·.-,, 

· i'rTAB!,A2.{·Toleranciás'para'líneás'y pendiéñtes .. ' 
~ ' . ,- ' ~ - ,, ' 

Pendiente transversal ±0,5% 

H.4.3. Si para corregir la superficie de la carpeta se opta por un 
procedimiento aprobado por la Secretaría, que eleve esa 
superficie, antes de su ejecución, se nivelarán las mismas 
secciones a que se refiere el Inciso H.4.1. de esta Norma, 
determinando las elevaciones de los mismos puntos ahi 
indicados para obtener los espesores de la carpeta antes de 
ser corregida. 

H.4.4. Las nivelaciones se ejecutarán con nivel fijo y comprobación 
de vuelta, obteniendo los niveles con aproximación al 
milimetro. Las distancias horizontales se medirán con 
aproximación al centimetro. 
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H.4.5. A partir de las cotas obtenidas en las nivelaciones a que se 
refieren los Incisos H.4.1., H.4.2. y H.4.3. de esta Norma, 
según sea el caso, en todos los puntos nivelados se 
determinarán los espesores de la carpeta vibrada, los que 

. serán iguales al fijado en el proyecto o, para cada tramo de 
un ( 1) kilómetro o fracción, cumplir con lo establecido en los 
Incisos H.4.6. y H.4.7. de esta Norma. 

H.4.6. El espesor promedio correspondiente a todas las 
determinaciones hechas en el tramo, será igual a noventa y 
ocho centésimos (0,98) del espesor de proyecto o mayor: 

e;:, 0,98e 

Donde: 

e = Espesor de proyecto, (cm) 

e = ,,Esp~r;~¿~"ii?Jil.~iQ,,. .correspondiente a todas las 
~:determinac1ones·'hechas"en el tramo, (cm), obtenido 

, ·~·if;. ;~~rñeciiárlte i~sigui~l:íte~fó[nil1a: . 
•• ..-,: ~-··'_...:...~i~-\, .. ~:it:'t>~Jr~~~X.·~?,~~ 

€&~~!w~:.f' ,~ 
1:~Donde.:... .,.::..·- ~· ,_ .r-· ,..,,. -·-- 4' -..·':i • • ~""'-..... ' '1"" ""'-""'" ir:r·""' 

17'..'' ... -: • '": .!':-,h ..... ,_ ~ ~-.i; ~- ~ "~ ,_ ., :-, ~ ~:..,... l ..-'t"k ;~--'O< '~ 

,·: ;¡'. e, ·f!!.'/Es¡)esor obteniao en'cada' deteriT\inációñ;( cni) ¡~ 2 ~ ~ f 
r "'' ,~. ,.. ¡ ~·¡. '"' r.-

l,;.~ ~~~;~i~,~~merq~q~:d __ et~~¡p~qi~~~s. Q~P~~s~-~n~eftrar;no'~i\ ~ N 
· ··, . ·. H.4:7~¡;t~~d¡W~~iaci6n estándar· de todos·· los, espesores•detkrminJ8os ¡i 

__ .,,..., ___ ·- - ~ - • ., • ) .. ..,,. ,_ '~} -~,' ·- ··- ! ~ ........ ~ ... , ~-. ···•.C"''-"•· Ém 'el tramo, será igual a 'diez centésimos ·co;1 O) del espésor !. 
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promedio o menor. 

(fe,; O,IOe 

Donde: 

a, = Desviación estándar correspondiente a todas las 
determinaciones hechas en el tramo, (cm), calculada 
con la siguiente fórmula: 

[ 

n ]1/2 
1~1{.;-ef <Ie:; 

. n-1 

e , e, y n tienen el significado indicado en el Inciso anterior. 
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H.5. RESISTENCIA A LA FRICCIÓN 

H.5.1. Que la superficie de rodadura de la carpeta de concreto 
construida, haya tenido una resistencia a la fricción en 
condiciones de pavimento mojado, igual a seis décimas {0,6) 
o mayor, medida con el equipo Mu-Meter, a una velocidad de 
setenta y cinco (75) kilómetros por hora, por lo menos sobre 
la huella de la rodada externa de cada linea de colado. El 
Contratista de Obra hará esta verificación conforme a la 
norma ASTM E 670. La prueba se hará sobre la superficie de 
rodadura texturizada y en su caso, corregida de acuerdo con 
lo indicado en el Inciso H.3.5. de esta Norma. 

H.5.2. Cuando la resistencia a la fricción sea menor de seis décimas 
{0,6), el Contratista de Obra, por su cuenta y costo, corregirá 
la superficie•terminada .como se indica en los Puntos a) o b) 
del Párrafo'H:3:5'.3)Eíi'.cúalquier caso, concluida la corrección 
se,determín'ái:áí\"ñ.uevélrri.éñté':fa:resistencia a la fricción y los • - ·- _, ,,.. -- _.,,.. _.,..,.~->- ..... ·i"v~ - <. .... 

,,:::lndic~s·.~e;~J1,~e,;!RQªS2L?1s'li,ne-;~ de colado del subtramo, 
·'~''.Pél.ra"Vllf!figir,,_e1:,cumphm1ento de;:Jo: e_st1pulado tanto en el 

A f';" ~·'1'.o.lnéisó"áíiteiior cómo en la Fracción H.3='ae esta Norma. 
~;":::""":·~-~\':::" ;?.::--~~ ... ~;~¿:~~/ ,.t~fu·f'' 

l. 'MEDICIÓN ;,;¡¡¡;~ z·:. r.'f-T 
- - ~"--~~-~~ 7 ~;!~~~>-.:l~~v e~~ r,. ~t ¡_:."~!-- ·'~\ ~::" ~ -:\ r'·-. ~_: ó t::>:·: ,:·t·;~·:i: -

Cua!1do;la cqhstrucción de carpetas' dé coñcreto ·tíidráúlico se ·.cóntrate i 
a precios unitarios por·.unidadi de obra .•terminada, y~ sea, ejecutada, .• 

. .coriformt;i ál1ó.iriélieado' en ·ésiá Ñcimíá,' a 'satisfácéióh de'ia secret~ría, ¡. 
•· '·•· iie_:iriedira:según lo señalado en· la Cláusula· E'.".de la .Norma Nl'.EG·3, ¡•. 

, EjecÍJCÍórl de Obras, para determinar'ef avance ó Ía Cantidad' d1ftrabajo" 
realizado para efecto de pago, tomando como unidad el metro cúbico 
de carpeta terminada, según su tipo y para cada banco en particular, 
con aproximación a la unidad. El volumen de cada tramo de un (1) 
kilómetro o fracción, se determinará mediante la siguiente fórmula: 

SCT 

V =Lxexa 

Donde: 

V = Volumen de la carpeta de concreto hidráulico de cada tramo de 
1 km o fracción, (m3

) 

L = Longitud del tramo, {m) 

e = Espesor promedio correspondiente a todas las determinaciones 
hechas en el tramo, {m), obtenido como se indica en el Inciso 
H.4.6. de esta Norma. 
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a = Ancho promedio de la carpeta de concreto hidráulico, obtenido 
con base en las distancias entre el eje y las orillas de la corona, 
determinadas en todas las secciones del tramo como se indica 
en el Inciso H.4.2. de esta Norma, (m) 

La Secretaria medirá y pagará como máximo el volumen de la carpeta 
de concreto hidráulico que resulte del espesor de proyecto más un (1) 
centímetro por el ancho de proyecto más un (1) centlmetro. 

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

TABLA 3.- Formato para el cálculo de los volúmenes, los estímulos o 
sanciones y los importes a pagar 

Tramo 111 

del km al km 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

L 
m 

Importe 
$ (ll FRT E 

$ 

" ~· :f;~'it~:~~~Jirii:~~:;.:te
5

;;;~:~,~~-~,. '· ,,: ~ .--., •..• ~==1 
e = EspesO~,-Promedío del tiárriO correspo~\;nfe (~~;so~ dTp~\~étt..g más~~~ cÓm~·fnáx¡~T;) 
a = An~~of~~omedió-f.~~I tia~o cóireSPorldiente~(SnCtío'Ce PmYedoñiáS 1 cm eomci m~m~)--

; ;;· ;·:..,:' ¡¡;.,-;::, ....• ,..,; i~Pt'l...,··-1::-l....:..-~,·"~"" ,.u""rs~. ti ... H""" 1 \1 :::,' 
· V ·»;:=Volumen del tramo'correspondiente (V= L x e x a) f -- 2 .:" ~, 
,,_, ·,3'.,••':•e\'=" ·~·" "-"~""' 1:' ~''""'~-X·- ~t·~ ~"""· '";<,"'~,,..,,..., ; ;---',~l.~¡:_, 
PU~5.P.reci0 unit3iio~de la carpeta Yf' l· ~ }G~¡··~ -,.,,:,,,-1 ~ t"'; f 1;- ¡ ~~J'~ }}J~ 

··-..... ,...' ""'~·- .. ,, t' ,_ .. -,.1 """"" ,• •o.3 .... -- • ~ ...... , 

FJP =Factor promedio de estimulo o sanción segun el índice de perfil del tramo correspondiente, 
calculado con se indica en la Fracción J.1. de esta Nonna, considerando que el factor de 
estimulo sólo se aplicará a los tramos que no estén sujetos a sanción por resistencia 
insuficiente del concreto hidráulico (FRT = O) 

FRT =Factor de sanción debida a la resistencia insuficiente del concreto hidráulico en el tramo 
correspondiente, detenninado como se indica en la Fracción J.2. de esta Nonna 

E =Estímulo o sanción del tramo correspondiente (E= v x PU x ( FIP-FRnJ 

[11 =Tramo de 1 km o fracción 

(2] = Importe de la carpeta (Importe = V x PU) 

J. BASE DE PAGO 

Cuando la construcción de carpetas de concreto hidráulico se contrate 
a precios unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de 
acuerdo con lo indicado en la Cláusula l. de esta Norma, se pagará al 
precio fijado en el contrato para el metro cúbico de carpeta terminada 
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en cada tramo de un (1) kilómetro o fracción, según su tipo y para cada 
banco en particular. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en 
la Cláusula F. de la Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, incluyen lo 
que corresponda por: 

• Valor de adquisición, incluyendo mermas y desperdicios, del 
cemento Pórtland y los aditivos; del acero para pasajuntas, barras 
de amarre, refuerzo o presfuerzo, así como para las silletas o 
canastas de sujeción, o los dispositivos y asientos que se requieran; 
de las tiras de relleno preformadas y del material sellador para las 
juntas; del material para el curado de las losas y, en su caso, de la 
membrana de polietileno. Limpieza de los vehículos en que se 
transporten estos materiales, movimientos en el lugar de destino, 
carga al equipo de transporte, transporte al lugar de 
almacenamieoto; descarga.y cargo por almacenamiento. 

~~' ~~ ::-<>~~2;~;,.~~~\i:ú:~'":+1·~~. 
• DesmonJe 'y~d.e~pªlfiíe;~.~;los'.!J?né:qs;cce.xtracción del material pétreo 

aprov~ha~le:)'id~1:~·.d~~!d[~@·~~~~.alesquiera que sean sus 
clasificaciones: •'cribados~Yidesperdiciós .de•los cribados; trituración 

,~[!;:; Pª!9i~lto:~()~1;·; 1~taao-ó}:11rminaci6n ''del j)o1vo:superficial adherido a 
·~;~-<lo~ -:matenales; rcargas, descargas y todos los acarreos de los 
·;¡~; materi~les 'y,cl.e·los desperdicios; formación de los almacenamientos 
~-yclasificación de los agregados pétreos separándolos.por. tamaños. 

SCT 

· _.,.:'-' •• :.:>:- {'/ .. :~'ti- .. f:..;- _:;·c:\.'"r·~~t .·/·'·-... -.: ':-~ .. ~ ·::: ~". 
• !P~l~laciq~, a1in:ientªci9'2 X. c;t!lsrp,an¡e1a~ient9,de.;1as.p1antas: . · · · ~ 

'l.".'• ¡•.~L;.-. rf,7.. {:.,_..'- -~ ¡,~Í_:~ :-_ _<i.;,\¡ :• ... • :_....:,-..., ,<~ ,•~ ;, :.:: :.,. '.,._· ~ ":'. C •• 

• .:. _Per.r¡ii~ps;qe éxplotación d_e _bancos de aglJa., asj c!?,!!'º. la ~x¡ra.C?ión, 'k· 
::;,.il_carga.Y. acarreo al lugar de utilización 9el.agua!·~ 1 ;":'.: \ f \.- ·• t ?" · 

• Dosificación y mezclado de los agregados pétreos, cemento 
Pórtland, agua y aditivos. 

• Barrido y limpieza de la superficie sobre la que se construirá la 
carpeta. 

• Cargas en la planta del concreto hidráulico al equipo de transporte o 
carga de los materiales al vehículo mezclador para la elaboración 
del concreto hidráulico, y su transporte al lugar del colado. 

• Habilitación y colocación de las pasajuntas y sus silletas o canastas 
de sujeción, de las barras de amarre o del acero para el refuerzo o 
presfuerzo, con los dispositivos y asientos que se requieran. 

• Colado, vibrado, texturizado y curado del concreto. 
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• Aserrado y sellado de las juntas. 

• Los tiempos de los vehículos empleados en los transportes de todos 
los materiales, durante las cargas y las descargas. 

• La conservación de la carpeta de concreto hidráulico hasta que sea 
recibida por la Secretaria. 

• Y todo lo necesario para la correcta ejecución de este concepto. 

Cuando procedan estímulos por mejoramiento de calidad o sanciones 
por incumplimiento de calidad, de acuerdo con la resistencia a la 
tensión del concreto y con los indices de perfil de la carpeta. que se 
obtengan según se señala en el Inciso H.1.3. y en la Fracción H.3., 
respectivamente, se pagará al Contratista de Obra una bonificación o 
se le hará una d.educció~ •• s~gúJ:l .• corresponda, calculada para cada 
tramo de un (.1) kilómetro'• o~frácción, medido como se indica en la 

-/" ··-·· •'-,..¡ ... :--_, ,_,, ~-'!:'.:' 

Cláusula l. de esta:Norrria:;riiédiante;la:siguiente fórmula: 

~\?~~;~;~~7:;~fl~~$~~;1~,, . 
.. ;;, : ·~"f@•r:,:~·-"'"'E.~7.~~'!!-'PU X (FIP- FRT,)_;J!i 

~::,~,.-~-~~:~~~-)·'~-¿~~~~~i~r··':~,~~, · 
Donde··- ;;,. Ll:-ou;--,Jt;- : ,;.:;," 

.~~·:~~)L #~~:::::~~~:r ~ :~-: f~~ Ft r::·r_,{\f: ~ .r~. L~: E ¡ [?~ f~·5;K~f·_:, 
E ,: ;(Estif1füio P.ór p9gar .. qo1J10 ~oni~cación.cu.ari<:lq re~ulta pÓsitivo·'o t. 

.' ; s~nció.f°lfaplicaaa·_éomo~dedúcción 'cuandó\;resulta¡ nég_p~.vo, fj 
?•'º'".~~~;gada tramo de.~ ¡p~1i'.'l~ir~;~1~aj~\ó~,1;\.$J.;. ¡ ~ l! ::,t~ t~ 

V =··volumen de la carpeta de'concreto h1dráuhco·del'tramo, (m3
)' '· 

PU = Precio unitario de la carpeta de concreto hidráulico fijado en el 
contrato, ($/m3

) 

FIP = Factor promedio de estímulo o sanción según el Indice de perfil 
del tramo, determinado como se indica en la Fracción J.1. de 
esta Norma, (adimensional) 

FRT = Factor de sanción debida a la resistencia insuficiente del· 
concreto hidráulico en el tramo, determinado como se indica en 
la Fracción J.2. de esta Norma, (adimensional) 

Para calcular el estimulo o la sanción (E) de cada tramo, se puede usar 
la Tabla 3, en la que se anotan el factor promedio de estimulo o 
sanción (FIP) según el indice de perfil y el factor de sanción debida a la 
resistencia insuficiente del concreto hidráulico (FRT). de cada tramo. 
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El factor de estimulo según el indice de perfil sólo se aplicará a los 
tramos que no estén sujetos a sanción por resistencia insuficiente del 
concreto hidráulico (cuando FRT= O) 

J.1. FACTOR PROMEDIO DE ESTÍMULO O SANCIÓN SEGÚN EL 
ÍNDICE DE PERFIL 

El factor promedio de estimulo o sanción según el indice de perfil 
del tramo (FIP) es el promedio aritmético de los factores de 
estimulo o sanción (FIP¡) para cada subtramo de doscientos (200) 
metros en cada linea de colado, tomados de la Tabla 4. Para su 
cálculo se puede utilizar el formato que se muestra en la Tabla 5, 
en el que, para cada linea de colado y subtramo, se anota el factor 
de estimulo o sanción (FIP¡) tomado de la Tabla 4, .de acuerdo con 
el indice de .PerfiL(Jp}"!)btenido de la Tabla 1 y se calcula el 
promedio,aritmético,de)odos,1los factores de estimulo o sanción 
(FIP1) de~éada:friifrnó;·:que''.se;·anota en la última columna del 
formato,;eil'.'el"cuádri:rcórresponé:liente;'para subtramos que hayan ,':;,- , .. ~. l.,,,.,.._.,'r"'·'' -"-· ~""~~ . ..,, .. - · 
sido3corregidps~c;.omo·~é)ridica !ln·ernm::is~.H.3.5. de esta Norma, 
~l~fa:ctoi:_cté:e.~t!f!.l~lo.o_"sánción (FIP¡) corres¡Jondiente se determina 

.c;(_!nT'.base:;e.n· el· jn,dice de perfil (/p,) logrado después de la 
·:y"'.'.:~l·c0n:ección:'Si':el. tramo tiene más de dos (2) lineas de colado, al 
.,, •. fórniato:'.'seYlé a·gregan las.columnas que :sean .. necesarias para .. 

póriípletár'.eln.úmero de lineas de colado.":\'-«. :.':::: : ,~ i'.' . : 
-'" ... :> --' , . ! . 

:·-~ .;-.: (:. ¿··. _.;i.¡,- :·-".:: ~ ~: ~~ ~ ~: ~ ~ j :::--" (. ~ :':.*'-".:{'-'t. ';?;.J ;;..: ~ ·:~. f' t 
TABLA 4.- Factores de estimuló o:sanción·s·egún el'indice de pérfil 

·.·, -,:_;,:,;¡;:: . . 1 ~J:'. ~'; 

SCT 

'"" 
... 

s :ínítíce de perfil • ~-: Faétores.de estimulo a· ¡ 

cm/km sanción (FIPj) 

4,0o menos + 0,05 
4,1a5,5 + 0,04 
5,6 a 7,0 Estimulo + 0,03 
7, 1 a 8,5 + 0,02 

8,6 a 10,0 + 0,01 
10,1a14,0 o 
14, 1 a 16,0 -0,02 
16,1a18,0 - 0,04 
18,1a20,0 Sanción -0,06 
20,1 a 22,0 -0,08 
22, 1 a 24,0 - O, 10 

Mavor de 24, O CORREGIR 
• Para cada tramo de 200 m o fracción en cada linea de colado 
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TABLA 5.- Fonnato para el cálculo del factor promedio de estimulo o 
sanción según el indice de perfil, de cada tramo 

Mes: 1 Afto: 1 

Tramo''J Subtramo 1 
.. 

1 Linea de colado 1 Linea de colado 2 

del km al km del km al km Dia 131 Ip FJP1 cm/km 
Día lll Jp FIP, 

cm/km 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ . .,.-.;:...;~,1. ~ ..... !~ 

+ .),'+". _,--t • '.~~ «;,·: ·:r:,t_ -

Ip _, h'lndicEi .. de~pérfifdel·subtramo y Uilea de colado correspondientes, obtemdo de la Tabla 1. 
"·r-.:' Para, ~Ub~inoS;Ql!e~tiayán_~-~~O corregidos como se indica en el lnoso H.3.5. de esta 

~~Norma,' se utiliza el Indice de perfil (/pe) logrado después de la corrección 
FIP1 = FactoÍ-de,'8st10íúíO~'O' sánción para:e1:subtramo~y,'"1inea·:dé colado~correspondientes, .í~:;:ec-

obtenid.ode 1a.Táb1á45::;'· ,..)-.:,.,.;._.ti_,,,_ ; •• n><--:..1'-~F'-. ~.,../':.,,, ~ ~·:~: 7 .~,: 

F!P = Facior· promedio::ide~'.S~imulo .o•;sanción:i Proi:n~io;arit~tico ;de los.-FJP} déi~_t;am~· . 
correSpondienté ,cf ·;·_ - '.,,,F,:~_,,, ~ \• f _; t ~'tl ': -,,..~ :1; .;.,,,.. ; ·~ t~ ~ ~:: ;; • '1.:' -~· .. 

11¡,_ ='Tramo de,1-kmo"fra-Cc16n 
1
¡' ,\.: ~ ;..,,_:. ;;, 

[21 . :"=.·Subtramo· de·200-mofracc1"6n ,. "~~,¡;,,. . .f'_._, .-~ ··": ~, ...... t''"''~ 
1 

s:..;~~- ''· t,,:::~_-
' t, :1q,.;<~""p t {. ¡¡ t ::: ~-..-;,., --

(3] = Día en 'et-{¡ue se construyó la carpeta 

J.2. FACTOR DE SANCIÓN POR RESISTENCIA INSUFICIENTE 

El factor de sanción (FRn que proceda según la resistencia a la 
tensión (n del concreto hidráulico en cada tramo de un (1) 
kilómetro o fracción, medido como se indica en la Cláusula l. de 
esta Norma, se determina como sigue: 

J.2.1. Se calcula el promedio de las resistencias obtenidas en el 
tramo, de acuerdo a la siguiente expresión: 
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Donde: 

r = Promedio de las resistencias a la tensión obtenidas en 
el tramo, (MPa) 

T, = Resistencias a la tensión individuales de los corazones 
probados, (MPa) 

n = Número de corazones probados 

J.2.2. Se obtiene la desviación estándar como sigue: 

n 2 
L(r, -T} 

Ur = 
n-1 

i=l 

Donde: 
rfi.~-~i.~t~~,,~ - ' 

<h ::iDesviaciórí': estárí'dar~de las resistencias a la tensión 
;?otiíenlcfas'en:el"iráffio~;(MPa) 

1-.., t'{, _ ... ";_ -·-,'.."..'''i~'~':;d_,;!=S::;:;;:. ,;f::~":i~~-·,;~ ~;~.- . 

<::"·i;,7tJY~:u.~ii~n~-e~iighiÍicaét6'Tnélica~o _en el Inciso anterior. 
. ~::::~ ".--'.:-~:.~:·:_~7:"E.~~~i~~7(,7·:~\:Z,~~,r --~ ''. ~~~\1 

-'h-J:2.3:":.:cse"'eali:ulá"el .céieficiente de variación aplicando la siguiente 

. ':~1!~j~~~:.~1;¡~,~' ~;~~,:~;; ' ;; ,, 
~.-- ,~,~'i..f.>ffl'JOonde. - ... --i-·., ~- r- . """' .... - •. r-- , ................... ~, ~ j:'. -

"~'.~-~"<.l'.'.t>:':."""~-f::/.;"f·lJr[>' y ;; n,·; ;r¡;i:, tf-.,t: ~.,..,,,;- ... '.:",. :>' ~: . '.;'""."e•.,.. ~i.~,.f 
~,-.--~----Ncv = Coeficiente de variación, '(adimensional) ·• 

T y ar tiene el significado indicado en los Incisos J.2.1. y 
J.2.2. de esta Norma, respectivamente. 

J.2.4. Se obtiene la resistencia relativa equivalente, de acuerdo a la 
siguiente expresión: 

( f -os)-02 
T' ' ' 

TRE +0,8 
Cv 

Donde: 

T RE = Resistencia relativa equivalente, (adimensional) 

r· = Resistencia de proyecto, (MPa) 
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T y Cv tiene el significado indicado en los Incisos J.2.1. y 
J.2.3. de esta Norma, respectivamente. 

J.2.5. Se determina el factor de sanción por resistencia insuficiente 
(FRD utilizando la gráfica mostrada en la Figura 5 de esta 
Norma, donde se localiza el valor de la resistencia relativa 
equivalente (T RE) en la escala horizontal y se lleva una línea 
vertical hasta interceptar la curva correspondiente al número 
de especímenes probados (n); de la intersección se lleva una 
línea horizontal hasta interceptar la escala vertical, donde se 
lee el factor de sanción que se aplicará, aproximado a cinco 
centésimas (0,05). Cuando el valor de TRE sea menor de 
setenta y cinco centésimas (O, 75), no se aceptará la carpeta 
de concreto hidráulico y el Contratista de Obra tendrá que 
reponerr el ··tramo, ... defectuoso por su cuenta y costo, a 

_satis~~~~~~~~~~$~~~;;~~~t. ~ • 
Zona de den:iol~i6f1 o'np pago~>:·';f¿.:·;;i~~~~i;~ 
>):'"-"-•"" .. ;;;~:·''"°E.rt-..: ... ~~'-"~..,.. ~· •. ,. ~-.~·.1-':r.'":-.. 
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FIGURA 5.- Gráfica para determinar el factor de sanción por resistencia 
insuficiente (FRD 

K. ESTIMACIÓN Y PAGO 

La estimación y pago de las carpetas de concreto . hidráulico, se 
efectuará de acuerdo con lo señalado en la Cláusula G. de la Norma 
N·LEG-3, Ejecución de Obras. 
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L. RECEPCIÓN DE LA OBRA 

SCT 

Una vez concluida la construcción de la carpeta de concreto hidráulico, 
la Secretaria la aprobará y al término de la obra, cuando la carretera 
sea operable, la recibirá conforme a lo señalado en la Cláusula H. de la 
Norma N·LEG·3, Ejecución de Obras, aplicando en su caso, las 
sanciones a que se refiere la Cláusula l. de la misma Norma . 
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TEMA 1 

FUNDAMENTOS DE CONTROL Y CONFIABILIDAD 

1.1 Introducción 

OBJETIVO DEL CONTROL 

Obtener una obra totalmente apegada a las características y especificaciones de un proyecto, en la 
que los materiales utilizados presentan una calidad uniforme, de ahl que se espera que su 
comportamiento y durabilidad cumplan el período de servicio previsto. 

CONTENIDO DEL MÓDULO 

En este módulo se tratarán los conceptos fundamentales, filosofía, atributos, responsabilidades, 
herramientas de aplicación, criterios de muestreo, procedimientos de prueba, interpretación de 
resultados, normas de calidad y cada una de las aplicaciones de este sistema en los materiales de 
mayor uso en carreteras. 

GENERALIDADES 

Un sistema de control de calidad, permite optimizar el aprovechamiento de los recursos del 
constructor, entre los que se cuenta el personal profesional. técnico y mano de obra; los materiales 
de construcción y su almacenamiento; los equipos e instalaciones de construcción y/o producción; 
los vehfculos de transporte de materiales, así como los combustibles y lubricantes para fa 
operación de la empresa constructora. 
También permite fa producción de materiales y de construcción se realicen conforme el programa 
establecido, reduciendo los retrasos y tos tiempos perdidos. así como /os desperdicios de 
materiales. 

Estos logros del sistema, significan ahorros de dinero y de tiempo al constructor, y hacer 
propuestas económicas atractivas a sus clientes, traduciéndose en más y mejores contratos, asl 
corno formarse un prestigio y asegurar el crecimiento de su empresa y su permanencia en el 
mercado. 

Sin embargo, la rnayorla de las empresas constructoras no se interesan por aplicar un sistema de 
control por lo que prefieren quedar a expensas de lo que dictamine el cliente o contratante sobre lo 
que sea aceptable de los trabajos efectuados, y corregir o sustituir lo inaceptable. 

Esta perspectiva, conducirá a que las empresas nacionales obtengan cada vez menos contratos, 
menores ganancias y a mediano plazo, tiendan a desaparecer. 

De acuerdo con la evolución de otros paises con mayor desarrollo, sólo prevalecerán empresas 
que demuestren tener los medios tecnológicos, físicos y financieros para hacer las obras con 
calidad y con economía. 

El control de calidad representa el único medio de que se dispone para que las empresas logren 
consolidarse, crecer y aumentar sus utilidades. 

ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
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A partir de la invención del automóvil se vislumbró la necesidad de realizar caminos para permitir 
el transporte de personas y bienes. En México, el gobierno federal creó la Comisión Nacional de 
Caminos para el desarrollo de los primeros caminos, la cual en 1925 inició sus funciones. 

En esos años no se contaba con conocimiento de cómo hacer un camino, por lo que fue necesario 
contratar empresas norteamericanas por lo que únicamente utilizaron la mano de obra local y los 
materiales disponibles para ejecutar las vlas. 

Tampoco se conocía el comportamiento de materiales y se utilizaba sólo materiales disponibles en 
los lugares por donde se levantaban caminos a la vez que no habla control de los materiales y el 
proceso constructivo. 

Al ampliarse los programas la Comisión Nacional de Caminos se convirtió en la Secretaría en 
Comunicaciones y Obras Públicas (SCOP), y los ingenieros pronto aprendieron las técnicas de las 
empresas trasnacionales y con ello obtener sus propias experiencias. 

El nacimiento de la Mecánica de Suelos y sus primeras aplicaciones en caminos, dieron como 
resultado la selección de materiales a utilizar, considerando sus propiedades Indice y su 
comportamiento mecánico, el que se determinaba con la aplicación de pruebas y ensayes, con 
equipos especiales. 

Así nacieron los primeros laboratorios de materiales para caminos, en los cuales se estudiaban los 
materiales locales y definir en qué tramo del camino era posible utilizando. También se idearon 
procedimientos para medir y controlar el acomodo de los materiales, por lo que se empezaron a 
aplicar los primeros controles de calidad en estas obras. 

En 1957 se editaron las primeras especificaciones Generales de Construcción de la SCOP; en 
ellas se recogió toda la experiencia tecnológica disponible en esa época, al grado que se 
consideraron como un elemento indispensable para obtener carreteras de calidad uniforme. 

Los laboratorios de control de calidad de la Secretarla (extinta SCOP) fueron los responsables de 
que las carreteras construidas en esos años tuvieran la calidad y el comportamiento de servicio, lo 
cual le permitió al pals su integración y desarrollo entre 1930 y 1970. 

Sin embargo, el desarrollo nacional ya no permitió al Gobierno ejecutar las obras con sus propios 
recursos, lo que. condujo al nacimiento de muchas empresas constructoras nacionales. 

· Esta transferencia se realizó en forma paulatina, por lo que la Secretarla tuvo necesidad de 
asegurar la calidad de los trabajos de las "nuevas" constructoras, imponiéndoles que el control de 
calidad se siguiera efectuando sus laboratorios. 

Dicha circunstancia temporal de apoyo no fue entendida, tanto por las empresas constructoras, 
como por los ingenieros responsables de la propia dependencia, lo que dio lugar a un atraso 
"cultural" sobre la responsabilidad de la calidad que se sigue manteniendo hasta la fecha. 
Es decir, las empresas constructoras no consideraron que el apoyo del laboratorio de la Secretarla 
era transitorio, mientras ellas alcanzaban la capacidad técnica necesaria para responsabilizarse de 
la ejecución y de la calidad de la obra contratada, Por su parte, los ingenieros responsables de la 
Secretaría no fueron suprimiendo este apoyo con el tiempo, para exigir la calidad de la obra al 
constructor, para fines de aceptación y pago. 

Esta situación es la causa de que muchas empresas crean que no necesitan el apoyo de un 
laboratorio propio para el control de calidad de las obras a su cargo, ya que el laboratorio del 
contratante hace esta labor, y también qu.e algunos ingenieros del dueño de la obra, piensen que 
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es suficiente con los resultados de calidad del laboratorio de la Secretarla, por lo que no exigen a 
las constructoras que cuenten con su propio laboratorio. 

INTERRELACIÓN CON LAS ETAPAS DE UNA OBRA 

Puede afirmarse que el control de calidad tiene relación directa con todas y cada una de las etapas 
de una obra. 

En el caso de una carretera, la gestión de calidad debe empezar desde su planeación, pasando 
posteriormente por la programación, estudio, proyecto, construcción, operación y finalmente por su 
mantenimiento a lo largo de su periodo de servicio. En cada etapa, es necesaria la aplicación de 
los conceptos del control de calidad. 

El control de calidad tiene también relación con todas las fases restantes de la construcción. A 
continuación se comenta de manera resumida la injerencia del control en las más importantes: 

• Los materiales industrializados que normalmente se emplean en carreteras, como el 
cemento Pórtland, acero refuerzo, asfalto, pintura para set\alamiento, etc. requieren en su 
proceso de producción se aplique un sistema adecuado de control de calidad. 

• El estudio y selección de bancos de materiales para terracerlas y capas de pavimento, asl 
como la definición de tratamientos para que cumplan con las especificaciones del proyecto, 
son aspectos propios del control. 

• El diset\o de mezclas, y el proporcionamiento de concreto hidráulico para que se apeguefü 
al proyecto de una obra, también son parte de un control de calidad. J 

• El corte y terrapleo de suelos para alojar la carretera, requiere la aplicación de un controi. 
para asegurar su estabilidad. 

• La producción·de materiales por trituración y cribado, utiliza el monitoreo constante de sus 
características para obtener la calidad requerida. 

• El tendido y compactación de capas de pavimento se realiza con apoyo de elementos de· 
control de calidad. " 

• La excavación· del suelo para asentar la cimentación de las obras de drenaje y de los> 
puentes debe controlarse para no alterar las condiciones del estudio y proyectó• 
correspondientes. 

• La elaboración de mezcla asfáltica para formar las capas de pavimento, y la de rodamiento 
del camino, implican un estricto control de la dosificación y de las temperaturas de los 
materiales. 

• La producción de concreto hidráulico utiliza un control de la relación agua-cemento y de la 
dosificación de los agregados pétreos, para asegurar la trabajabilidad del concreto y la 
resistencia del proyecto. 

• La construcción de los elementos que componen una estructura para un puente, ya sea de 
concreto reforzado o metálico, necesita un seguimiento de la colocación, y en su caso 
compactación y curado de los materiales utilizados. 

• La aplicación de riegos de asfalto y de tratamientos superficiales para el mantenimiento de 
pavimentos, debe ser efectuado con una dosificación precisa, una vez realizado el diset\o 
de materiales correspondiente. 

Como puede verse, el control de calidad tiene una aplicación universal en las etapas de una obra y 
particularmente en el proceso de construcción y mantenimiento de carreteras. 

SITUACIÓN ACTUAL Y LIMITACIONES 

En el medio nacional se vive una situación critica para las obras carreteras, porque no se están 
asegurando el comportamiento y los periodos de servicio previstos, Esto es porque las 
constructoras no están capacitadas para aplicar sistemas de control de calidad eficientes durante la 
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ejecución, y por otra parte la Secretaría se ha visto en la necesidad de reducir significativamente la 
capacidad de operación de sus laboratorios, lo que aunado al incremento de los trabajos a su 
cargo, no le permite atender la calidad de sus obras como anteriormente lo hacia. 
Por tanto, resultan deficientes los trabajos de control de calidad que realizan las empresas. Si a lo 
anterior se le agrega de la aplicación de la Ley de Obra Pública y Servicios relacionados con la 
misma, las obras son que presentan la propuesta económica mas baja, la calidad de las obras ha 
quedado relegada, por debajo del cumplimiento del programa de ejecución y del ejercicio 
presupuesta! 

PERSPECTIVAS DE LA CALIDAD 

El avance tecnológico en materia de carreteras a nivel internacional, y la aplicación de nuevos y 
mejores equipos de construcción y producción, productos y materiales. ha estado transcendiendo 
las fronteras del país, permitiendo hacer frente a las condiciones más rigurosas en las carreteras y 
autopistas. 

Además la SCT llevan a cabo la actualización de su normativa técnica , en la cual se incluyen las 
innovaciones tecnológicas de vanguardia aplicables a nuestro medio, lo que permitirá contar con 
recursos adecuados para construir y mantener las carreteras con mayores perspectivas de 
comportamiento y duración. 

Existen otros elementos que permiten tener confianza de que se esperan cambios a corto plazo en 
la implementación y en la aplicación de mejores y más eficientes controles de calidad. La 
comprensión y aplicación de nuevos conceptos como normas de aseguramiento de calidad, 
acreditamiento de laboratorios, certificación de productos y calibración de pruebas, permitirán en el 
mediano plazo, cambios en la práctica actual del control de la construcción de carreteras. 

1.2 Fundamentos de calidad 

DEFINICIONES 

Para comprender el tema es necesario repasar las definiciones de calidad y de control. 

Se define fa CALIDAD como· "UN CONJUNTO DE A TRIBUTOS INHERENTES A UN 
PRODUCTO" 

En fa defm1ción debe entenderse que por simplificación, únicamente se indica el término producto; 
sin embargo, puede tratarse de una ob1a, de un servicio o de una persona. Además, como 
sinónimo de atributo, pueden considerarse también los términos característica, cualidad, etc. 

El término inherente denota que es intrínseco o propio del producto; es decir, que sus 
características no pueden ser cambiadas, a menos que posteriormente sufriera alteraciones o 
transformaciones. 

De acuerdo con esta definición, el término calidad no indica que el producto sea bueno o malo, sino 
que tiene una serie de atributos que lo identifica, por lo que para estimar si es bueno o malo, serla 
entonces necesario compararlo con valores conocidos y previamente probados. 

De esta forma, al término calidad habría que anteponerle un adjetivo calificativo para ubicarlo para 
una cierta utilidad. Entonces podremos decir que un determinado producto tiene una "excelente", 
"buena", "regular", "mala" o "pésima" calidad para ser utilizado. 

Cuando se habla de un producto de calidad, se supone que está referido a un producto de alta 
calidad. 
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Como ejemplos, a continuación se citan los atributos tipicos de algunos: 

• Mesa: largo, ancho, altura, forma, tipo de materiales de que está construida, etc. 
• Llanta: diámetro exterior e interior, ancho de rodada, dibujo y profundidad de la zona de 

rodado, tipo de hule y vulcanizado, etc. 
• Material pétreo: tamaño máximo, graduación de tamaños de sus partlculas, forma de las 

partlculas, dureza, densidad, porosidad, etc. 

Por lo que se refiere al control de calidad, a continuación se indica su definición: 

CONTROL DE CALIDAD ES UN CONJUNTO DE ACCIONES QUE PERMITEN OBTENER 
PRODUCTOS CON CARACTERÍSTICAS UNIFORMES Y DE ACUERDO CON UN DISEÑO. 

Al efectuar un control de calidad es necesario contar con un diseño del producto a lograr, en que 
se han establecido caracterlslicas, asl como la materia prima para su manufactura. Estas 
caracterlsticas se toman como referencia para evaluar si los productos cumplen o satisfacen los 
requisitos de diseño. 

En una obra vial, no es posible controlar la calidad si no se ha establecido el proyecto 
correspondiente, ni las especificaciones particulares de todos y los elementos y materiales que 
componen la obra. 

El objetivo del control es obÍener productos con características uniformes, es decir, productos de 
calidad uniforme, porque la confianza que se generará en el cliente con el uso del producto,. 
depende de la unifo~idad de sus caracteristicas. "4 

Para una obra vial, la uniformidad de calidad de los materiales, elementos y acabados, 
proporcionarán a los usuarios de la obra, en general un nivel de servicio constante al transitarla con 
comodidad y seguridad, pero permitirá asegurar que la obra tenga en su totalidad un 
comportamiento y durabilidad uniformes. 

En una obra vial, el conjunto de acciones para lograr una calidad uniforme le corresponde al 
constructor, ejecutarlas quien también es el único que tiene posibilidad de mantener un nivel 
uniforme de la calidad de los trabajos y conforme con lo estipulado en el proyecto. 

Para tratar de explicar el proceso del control de calidad, se comentará una analogía como ejemplo 
sobre la conducción de un vehlculo en una carretera: 

Supóngase que se trata de conducir un vehlculo de un punto A a un punto B sobre un carril de 
circulación, a una velocidad constante. El objetivo es llevar el vehfculo hasta el punto B sin que se 
presenten invasiones en el carril contrario ni salidas del camino. 

El conductor cuenta para lograr el objetivo, con la visión del carril por recorrer y con el volante para 
contrata la dirección. Supóngase además que una segunda persona acompaña al operador y en su 
visión del camino, el vehlculo tiene la oportunidad de dar avisos continuos al conductor sobre el 
rumbo que lleva, por lo que para que efectúe las correcciones necesarias con el volante. 

En esta situación, el acompañante sólo tiene posibilidad de avisar al conductor sobre las 
desviaciones en que incurra el vehlculo por la conducción del operador, pero no puede por si 
mismo corregirlas porque no tiene el volante en sus manos. 

En esta analogla se presentan las siguientes similitudes en relación al control de calidad: 

• El vehlculo es la capacidad disponible del constructor para efectuar una obra. 
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• El punto Bes la obra 
• El conductor es el constructor 
• El volante es la capacidad para corregir desviaciones durante el proceso constructivo 
• El acompañante es el laboratorio de control de calidad del constructor 
• El carril de circulación indica los limites en los que hay que llevar el proceso constructivo 

para cumplir con el proyecto 
• El efectuar ajustes de la dirección del veh!culo con el volante, es el control de calidad 

Como puede observarse en esta analogla, el control de calidad es el conjunto de acciones que 
realiza el conductor para no salirse del carril de circulación y llevar el veh!culo al objetivo planteado, 
pero esta misión sólo la puede lograr él mismo. De la misma forma, el control de calidad de una 
obra es el conjunto de acciones que realiza el constructor para no salirse de las especificaciones 
del proyecto y pueda lograr la obra contratada con la calidad requerida, lo que únicamente está a 
cargo de él mismo (figura núm. 2). 

El papel del laboratorio de control de calidad, proporciona información sobre cómo va la calidad de 
la obra pero carece de posibilidad para corregir desviaciones porque no tiene el volante en sus 
manos. 

Conviene hacer notar que la calidad de una obra, depende de la materia prima utilizada, de los 
eqwpos de trabajo disponibles y del procedimiento constructivo o productivo aplicado. Pero 
también depende del personal participante en el proceso de producción o de construcción, en 
cuanto a su conocimiento técnico, adiestramiento. experiencia y motivación en el trabajo. 

Otro aspecto es la evaluación oportuna y confiable de la calidad para corregir desv!os, afinar el 
proceso. 

De esta forma, el control de calidad para garantizar que se está obteniendo lo requerido en el 
menor tiempo, y sin desperdicio de materiales. 

Los beneficios que otorga un eficiente control de calidad son: 

• Ahorros de tiempo y de recursos 
• Óptimo aprovechamiento de equipos 
• Evitar discusiones con el contratante 
• Mejorar.sus propuestas económicas en las licitaciones 
• Mejorar su capacidad y prestigio para lograr otros contratos 
• Incursionar en otros mercados, nacionales e internacionales 
• Aumentar sus utilidades 

ATRIBUTOS DEL CONTROL DE CALIDAD 

Para hacer eficiente un sistema de control de calidad, es necesario conocer los atributos o factores 
que lo caracterizan. Un control de calidad no puede denominarse como tal si no es confiable, 
oportuno y económico. A continuación se comentará cada una de las cualidades del sistema. 

Confiabilidad 

La medición debe efectuarse en muestras representativas. Entre más grande sea la muestra, 
mayor será la seguridad de que los resultados y se· aproximarán a los valores reales de los 
productos. 

6 



Los procedimientos deben ser lo más estandarizado posible, es decir, que puedan aplicarse en 
diferentes laboratorios, sin incurrir en errores atribuibles al propio procedimiento de prueba. 

Los equipos y herramientas que se utilicen deben estar calibrados con referencia a unidades 
patrón de medición. 

La confiabilidad se basa en normas de aseguramiento de calidad, como las ISO 9000. 

Los aspectos de confiabilidad se abordarán con mayor detalle en el siguiente capitulo de este 
tema. 

Oportunidad 

El proceso productivo o constructivo requiere información sobre los resultados de la calidad 
obtenida, y de las causas de la desviación de la calidad requerida, en forma constante y oportuna, 
para que puedan efectuarse los ajustes o correcciones necesarias en la materia prima o en el 
propio proceso, porque cuanto mayor sea el volumen producido con defectos, mayor será la 
pérdida de tiempo, desperdicios y recursos adicionales necesarios para lograr que este volumen 
sea aceptable. 

En el medio de la calidad, es totalmente aplicable el siguiente dicho popular: 

HACER BIEN LAS COSAS DESDE LA PRIMERA VEZ. 

Para que no se presente un avance notable en la producción o con la construcción con defectos, el 
control de calidad debe ser lo más oportuno posible. 

Para lograr la condición de oportunidad, el sistema debe enfocarse a: 

• Sólo evaluar fas características más significativas de fa calidad 
• Contar con el personal profesional y técnico calificado 
• Contar con los recursos físicos necesarios para fa toma de muestras, y para fa medición de 

fa calidad 
• Utilizar herramientas estadísticas que se adapten al sistema aplicado, ¡:jara inferir con 

rapidez el estado en que se encuéntra el proceso productivo 
• Contar con la independencia y autorización suficientes para acceder a todas y cada una de 

las fases del proceso productivo con objeto de detectar anomalías y condiciones de trabajo 
que incidan en una calidad deficiente 

• Aplicar medios de comunicación expeditos y confiables que permitan enterar en forma 
directa al o a /os responsables del proceso, sobre la calidad obtenida y las medidas que 
habrá que aplicar para corregir desvlos, a efecto de que puedan ser atendidas 

La falta en control de calidad es la causa por la cual las empresas productivas no han generado la 
confianza suficiente y en consecuencia alentar su desarrollo y capacidad. 

Esto propicia un "circulo vicioso" porque no aporta resultados y soluciones oportunas, limitándole 
los recursos que podría requerir para ser más eficiente. 

Economía 

En la terminologia del tema, se denominan COSTOS DE LA NO CALIDAD todos aquellos gastos 
que tiene una empresa productiva, que se asocian a las deficiencias de la calidad, tales como 
pérdidas de tiempo o retrasos, desperdicios de materia prima, reutilización de equipo y maquinaria, 
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reprocesamiento de productos terminados, adquisición, y aplicación de otros materiales para 
mejorar los productos defectuosos, etc ... 

Estos costos de la mala calidad no los absorben las empresas a través de la reducción de sus 
utilidades, sino más bien quedan integrados en los costos del producto fmal, por lo que son 
finalmente pagados por los consumidores o clientes. 

En el caso de las obras públicas, como el de carreteras, los costos de la mala calidad de las 
empresas se transfieren a la sociedad, ya que un mal comportamiento y disminuciones de la 
durabilidad de los trabajos realizados, implicarán de nuevas inversiones para corregir los defectos 
antes del periodo de servicio previsto. 

Dentro de los costos de la no calidad, los gastos que efectúa una empresa para controlar y mejorar 
su proceso productivo, los cuales pueden estar dirigidos a diversos tipos de acciones. Estas 
acciones se ha acostumbrado dividirlas en dos grupos: 

• Acciones de supervisión, entre las que se encuentran la revisión de la materia prima, 
auditoria de procesos administrativos, control del proceso productivo, supervisión del 
trabajo efectuado por otros, etc. 

• Acciones de prevención. entre los que se pueden citar el entrenamiento y capacitación del 
personal profesional, técnico y de producción, mantenimiento de la maquinaria de 
producción, aplicación de herramientas estadísticas, adopCión e implantación de métodos 
para la mejora continua, etc. 

Las empresas se preocupan porque se realicen acciones de supervisión, antes de ocuparse por las 
de prevención. 

Sin embargo, las acciones de supervisión se realizan permanentemente durante el proceso 
productivo, por lo que su efecto es de tipo correctivo y su costo podría ir en aumento hasta tener un 
supervisor por cada empleado productivo, aunque su beneficio no podría ser similar al del recurso 
invertido. 

Por el contrario, se ha demostrado que las acciones de prevención, reditúan más y tienen mejores 
efectos a favor del control y mejora de la calidad, por lo que es más conveniente invertir en este 
tipo de acciones. 

La experiencia de muchas empresas permite recomendar que la inversión de dinero en acciones 
tanto de supervisión como de prevención, logran reducir notablemente los costos de la no calidad 
(desperdicios, pérdidas de tiempo, etc.), haciendo rentable la inversión realizada. 

De hecho una inversión consistente e importante en estas acciones, ha dado como resultado que 
empresas trasnacionales, puedan ostentar que sus productos están manufacturados con procesos 
y controles de calidad que les permiten lograr "cero defectos". 

No obstante, es evidente que aunque los defectos disminuyan en un proceso obteniéndose ahorros 
significativos, los gastos efectuados en acciones de supervisión y prevención pudieran llegar a 
superar los ahorros obtenidos, de tal forma que en cualquier proceso seria necesario buscar un 
equilibrio de gastos de la no calidad. En la fig. 3 se observa el efecto del aumento y reducción de 
los costos de la mala calidad, con relación al efecto de invertir en acciones de supervisión y de 
prevención. 

Como se ha visto, la aplicación de un sistema de control de calidad conlleva a un ahorro 
significativo de recursos, aunque para ello habría que invertir en el propio sistema. Esto lleva a las 
siguientes conclusiones: 
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1. EN UN PROCESO PRODUCTIVO, LOGRAR PRODUCTOS DE MALA CALIDAD Y 
HETEROGÉNEOS TIENE UN AL TO COSTO, PERO LOGRARLOS CON BUENA CALIDAD Y 
UNIFORMES TAMBIÉN TIENE UN COSTO, AUNQUE REDITUABLE. 

2. ALCANZAR PRODUCTOS CON. BASE EN ACCIONES DE SUPERVISIÓN PERMITE 
MANTENER EL PROCESO PRODUCTIVO CONTROLADO, POR LO QUE LA CALIDAD SE 
MANTIENE CON UNIFORMIDAD. 

3. LA UTILIZACIÓN DE ACCIONES DE PREVENCIÓN EN EL PROCESO PRODUCTIVO, 
PERMITE MANTENER CONSISTENTEMENTE CONTROLADA LA PRODUCCIÓN, REDUCIR 
LOS COSTOS ASOCIADOS A LA MALA CALIDAD, Y MEJORAR LA CALIDAD DE LOS 
PRODUCTOS. . 

4. UNA COMBINACIÓN APROPIADA DE ACCIONES DE SUPERVISIÓN Y DE PREVENCIÓN, 
PERMITE ABATIR SIGNIFICATIVAMENTE LOS. COSTOS DE LA MALA CALIDAD, HASTA 
LOGRAR REDUCIRLOS A UN MÍNIMO. 

Puede resumirse que un. sistema de control de calidad tiene como atributos principales la 
confiabilidad, la oportunidad y la economía, para que pueda ser eficiente en un proceso de 
producción o de construcción. 

OTRAS ATRIBUCIONES Y RESPONSABILIDADES RELACIONADAS CON LA CALIDAD 

Existen otros elementos relacionados con la calidad, que se comentarán a continuación: 

Verificación de calidad 

En todo proceso de producción o de construcción, resulta deseable verificar la calidad de los 
productos obtenidos o de la obra ejecutada. 

Generalmente esta actividad puede quedar a cargo del dueño de la obra o del contratante, pero 
también ser realizada por una empresa de supervisión contratada por el dueño. 

Para asegurarse de que la calidad de la materia prima que utilizará es la que requiere. 

Generalmente, todos los productos industrializados tienen una calidad determinada, que es 
consistente con su propio control de calidad, por lo que pudiera no requerirse una verificación de 
calidad. La confianza que se la tenga a la materia prima, definirá si será necesario que el propio 
productor revise su calidad. 

La verificación de calidad se caracteriza porque siempre se aplica a productos totalmente 
terminados y no necesariamente habría que analizar todas las características que definen su 
calidad, sino sólo los que resulten más significativos. También es notable que las frecuencias de 
muestreo sean mucho menores en esta actividad, comparadas con las que se aplican en sistemas 
de control de calidad. 

Aseguramiento de calidad 

Se define como un conjunto de acciones planeadas, sistematizadas y documentadas, necesarias 
para tener una confianza razonable de que todos los materiales y elementos de un producto o una 
obra, se comportarán satisfactoriamente durante el tiempo que deben conservarse en servicio. 
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Un sistema de aseguramiento de calidad contiene una serie de elementos cuya aplicación 
garantiza que el producto o la obra. tendrán la calidad requerida en el diseño o proyecto. 

La metodología universal más recomendable para implementar y aplicar un aseguramiento de 
calidad, está en las normas internacionales denominadas ISO 9000, y que han sido adoptadas por 
numerosos países y empresas para "asegurar" la calidad de sus productos. 

Con la aplicación de un sistema de aseguramiento de calidad en las obras, se incrementa la 
confiabilidad y seguridad de la obra, a la vez que se reducen los costos de construcción, de 
operación y mantenimiento, por lo que se aumenta la disponibilidad de los equipos y sistemas. 

En otras áreas de manufactura ha sido común el empleo de aseguramiento de calidad, con mucho 
éxito. Además, existen empresas trasnacionales que revisan los sistemas implantados con la 
metodología ISO 9000, y verifican continuamente que se apliquen consistentemente en sus 
procesos de producción. 

Si una empresa cumple con las Normas ISO, estas empresas le extienden un Certificado ISO, el 
cual es reconocido internacionalmente como sinónimo de alta calidad. De esta forma, se ha 
fomentado en países de alto desarrollo económico y de alta cultura de calidad, que los productos 
que consumen y que las empresas que contraten, tengan como requisito indispensable la 
certificación ISO. 

Es importante indicar que los sectores gubernamentales responsables de las obras públicas en 
México, tienen la autoridad necesaria para exigir que se contraten los trabajos a ejecutar con 
empresas certificadas con ISO 9000, aunque esto se tenga que realizar en forma paulatina. 

Es indudable que dicho certificación garantiza que las empresas tengan un sistema cuya aplicación 
asegura que su proceso obtenga productos de calidad uniforme, y de acuerdo con un diseño, por lo 
que la certificación es sinónimo de confianza para los consumidores. 

1.3 Confiabilidad 

La tercera parte del tema, está dedica a la confiabilidad, por ser el aspecto que permite considerar 
que los resultados de la medición de la calidad a través de muestras representativas ·de la 
producción, son lo más apegados a los valores reales para tomar decisiones en el ajuste y control 
del proceso productivo. 

Para explicar la importancia de la confiabilidad en un sistema de control de calidad, se comentarán 
los riesgos que pueden presentarse en la evaluación de la calidad de materiales. 

En una evaluación de materiales, pueden presentarse los siguientes casos: 

1. Que se cuente con un material de buena calidad, y que al aplicar el muestreo y /as pruebas de 
medición de calidad, el sistema de control dé por resultado que el material es bueno y por tanto se 
acepte para ser utilizado. 

2. Que el material sea de mala calidad, pero se considere bueno al aplicar el muestreo y la 
medición de la calidad, por lo que se acepte su empleo. 

3. Que el material sea de buena calidad, pero que al evaluarlo a través del sistema aplicado, se 
considere malo, por lo que se decida rechazarlo. 

10 



4. Que el material sea de mala calidad, y que al aplicar el muestreo y la medición de la calidad se 
infiera que es malo, por lo que se rechace su uso. 

Del análisis de estos casos, puede verse que los núms. 1 y 4 permiten una toma de decisiones 
confiable, porque se aceptan buenos materiales y se están rechazando malos materiales. Mientras 
que los casos 2 y 3 son situaciones indeseables al permitir el uso de malos materiales y rechazar 
buenos materiales. 

Para que no sucedan los casos 2 y 3, un sistema de control de calidad tiene que estar respaldado 
eficientemente por un laboratorio que efectúe muestreos y la medición de la calidad, apoyado en 
un equipo de trabajo muy capacitado, aplicando criterios estadísticos de muestreo y evaluación. 

En esta sección se tratarán con detalle todos los elementos de que se disponen para obtener 
confianza en la medición de calidad. 

Los elementos más importantes al respecto se indican a continuación, y enseguida se comentará la 
información relevante de cada uno: 

• Representatividad de la producción 
• Estandarización o precisión de pruebas 
• Preparación y manejo de muestras 
• Evaluación estadlstica de resultados 
• Calibración de equipos 
• Evaluación y acreditamiento de laboratorios 
• Certificación de productos 

Representatividad de la producción 

Para analizar la calidad de la producción es necesario obtener muestra representativas de los 
lotes producidos, de los materiales utilizados, yl o del trabajo realizado. 

Es importante hacer notar que entre más grande es el tamaño de la muestra mayor será el grado 
de seguridad de que los resultados tenderán a los valores reales. 

También será conveniente señalar que en un proceso continuo de producción, la toma de muestras 
se tiene que efectuar en forma continua, por lo habrá que definir la frecuencia del muestreo. 

Para que no se presente un muestreo "sesgado", que podría dar como resultado que las muestras 
no fueran representativas de la calidad real del lote, es necesario que el muestreo se apoye en 
técnicas estadísticas basadas en tablas de números aleatorios. 

Aunque es posible utilizar algún texto de probabilidad y estadística para definir los lugares de 
muestreo, para el caso de materiales y elementos de las obras camineras; se puede efectuar este 
trabajo apoyado en la Norma M-CAL-1-02101 Criterios Estadísticos de Muestreo, la cual forma 
párte de la nueva normativa técnica que la SCT actualiza a través del Instituto Mexicano del 
Transporte. 

Estandarización o precisión de pruebas 

Para medir la calidad, es necesario que los requisitos de un material, o parte de un producto u 
obra, estén referenciados a un procedimiento con el cual se obtenga o mida cada característica de 
interés. 
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Un procedimiento de prueba debe garantizar que sea lo suficientemente "estándar" para que los 
resultados que se obtengan con su aplicación, resulten confiables. 

La "estandarización" de una prueba permite que su aplicación pueda realizarse en muestras del 
mismo material por distintas personas y equipos, en lugares diferentes, obteniendo la confianza de 
que sus resultados serán aproximadamente iguales. 

Sin embargo, entre más estándar sea la prueba, lo anterior tenderá a cumplirse con mayor 
confiabilidad. 

Para establecer el grado de confiabilidad se han establecido los parámetros siguientes y sus 
definiciones: 

Repetibilidad (r).- Es la expresión cuantitativa del error aleatorio asociado cuando un laboratorista 
ejecutante de una prueba;· en un laboratorio determinado, obtiene resultados sucesivos con el 
mismo aparato, bajo condiciones constantes de operación y sobre el mismo material de prueba. La 
repetib1/idad o diferencia promedio de resultados de un procedimiento, aplicado por un laboratorista 
en un mismo material, tenderá a cero a medida en que el método de prueba sea más 
estandarizado. 

Reproducibilidad (R).- Es la expresión cuantitativa del error aleatorio asociado cuando varios 
laboratoristas trabajando en diferentes instalaciones, obtienen resultados individuales sobre un 
material idéntico de prueba, aplicando el mismo método y aparatos que cumplen iguales requisitos. 
De igual manera, la reproducibilidad o diferencia promedio de resultados de un procedimiento 
aplicado por diferentes laboratoristas en un mismo material, tenderá a cero, a medida que esté más 
estandarizado el método de prueba. 

Generalmente los valores que se obtienen de repe!ibilidad son más reducidos que los que se 
alcanzan por reproducibilidad, porque es de esperarse mayor dispersión de resultados, cuando 
intervienen dos o más personas, aplicando el mismo procedimiento de prueba. 

Cuando se establece un procedimiento de prueba, generalmente se deben detallar en un 
documento los siguientes aspectos: 

• Objetivo de la prueba 
• Equipos y materiales a utilizar 
• Preparación de la muestra 
• Descripción del procedimiento 
• Cálculo e interpretación de resultados 
• Errores comunes y cuidados especiales 
• Precisión de la prueba 
• Bibliografia particular y normas de referencia 

Para definir la precisión de una. prueba, se efectúa una serie de experimentos que un laboratorista 
y un grupo de laboratoristas apliquen el procedimiento permitan que descrito, y se definan los 
valores de repetibilidad y reproducibilidad. 

Si se obtienen valores bajos, se puede considerar que el procedimiento es.reproducible y por tanto, 
confiable para los fines que se persigan. Por el contrario, si los valores son muy grandes, entonces 
será necesario precisar más el procedimiento, y repetir la experimentación para obtener valores de 
precisión adecuados. 

12 



Una vez establecida en un procedimiento de prueba, su precisión o estandarización, entonces los 
valores indicados servirán para verificar que el o los laboratoristas sigan la aplicación del 
procedimiento, de tal manera que si presentan valores de repetibilidad y reproducibilidad mayores 
a los indicados en el método, significará que existe alguna diferencia en la aplicación o en el equipo 
utilizado, o eri el cálculo de resultados, que habrá que detectar y corregir hasta que se logren 
resultados dentro de las tolerancias de la precisión del método. 

Los parámetros de la precisión de los métodos de prueba son muy útiles para que los resultados 
que se obtengan, sean confiables. · 

Sin embargo, es muy común que el personal profesional y técnico de los laboratorios consideren 
que la información que obtienen es infalible, y que no hay posibilidad de equivocarse, por lo que 
sus resultados de calidad son inapelables. 

Esto también se debe al desconocimiento de la estandarización y de sus parámetros, porque 
curiosamente en los procedimientos de prueba para el área de carreteras del país, en ninguno se 
indica la precisión que se alcanza. 

Para ubicar la trascendencia de la precisión de pruebas, conviene comentar a manera de ejemplo, 
que en 1995 la Dirección General de Servicios Técnicos de la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes, desarrolló un programa a nivel nacional para conocer el grado de confiabilidad de los 
laboratorios que dependen de los Centros SCT, y que apoyan la verificación de calidad de las 
obras a su cargo, este programa abarcó las pruebas que se aplican a los materiales más comunes 
se en las obras carreteras, como los suelos y materiales pétreos para terracerlas y pavimentos, 
asfaltos y mezclas asfálticas, y el concreto hidráulico. 

Los resultados obtenidos en un parámetro de calidad de un material utilizado en el programa. 
Como puede observarse, los resultados fueron muy diferentes, de manera que dependiendo de la 
ubicación del valor límite de aceptación, para algunos laboratorios el material hubiera sido 
aceptable, mientras que para otros hubiera sido rechazado. 

Las causas más comunes que se presentan en la dispersión de resultados, se señalan a 
continuación: 

• Aplicación inadecuada de los procedimientos 
• Equipos desgastados y obsoletos para la ejecución de pruebas 
• Calibración diferente en los equipos de medición 
• Instalaciones inadecuadas para la realización de pruebas 
• Falta de materiales y herramientas de laboratorio 

Los laboratorios tienen obligación de atender la solución de dichas causas, para que los resultados 
de calidad que obtengan permitan emitir juicios sobre el proceso productivo o constructivo, con la 
confianza de que reflejan fielmente la calidad del producto o del material a utilizar en una carretera 

Preparación y manejo de muestras 

Uno de los aspectos que son parte de un procedimiento de prueba, es la preparación y el manejo 
de muestras en el a nivel de laboratorio. 

Los cuidados que generalmente se establecen para esta etapa de trabajo permiten que las 
muestras no vayan a ser modificadas en sus atributos originales, para que al aplicar la medición de 
su calidad mediante los procedimientos de prueba, se obtengan resultados confiables. 
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Las recomendaciones que se indican en los procedimientos de prueba, deben atenderse en su 
totalidad, para asegurar que no se presenten alteraciones ni modificaciones de la muestra original. 

Asi, la identificación de cada submuestra debe hacerse de tal manera que no se presenten 
confusiones que propicien que los resultados de calidad de una muestra se estén considerando 
para otra muestra, lo que finalmente provocarla una toma de decisiones equivocada. 

111.4 Evaluación estadistica de resultados 

En un proceso de control de calidad, resulta importante evaluar adecuadamente los resultados a 
través de medir las características de los productos o materiales, porque de esta evaluación 
dependerán las acciones que se apliquen para corregir o mantener el mismo proceso. 

Para llevar a cabo una evaluación adecuada, se cuenta con la Probabilídad y Estadistica, que es 
una rama de las matemáticas aplicadas que trata sobre la recolección, organización, análisis e 
interpretación de datos, y deducir de ellos las leyes que rigen ciertos fenómenos, o para formular 
predicciones. 

La comprensión de la probabilidad y estadística es fundamental para aplicar un sistema de control 
de calidad, de ahí la necesidad de estudiar sus conceptos básicos y de las técnicas más útiles para 
analizar resultados, sacar conclusiones e inferir las causas que originan estos resultados. 

La determinación de las medidas de tendencia central (modo, mediana y promedio) asl como las 
de dispersión (rango, variancia y desviación estándar), en el análisis de los datos de calidad 
durante el monitoreo de un proceso, permiten ubicar la calidad de la producción o de la 
construcción dentro de las tolerancias de aceptación establecidas en un diseño o proyecto. 

El uso de Carlas de Control para monitorear el proceso productivo es indispensable para la 
aplicación de un sistema de control de calidad. 

De esta forma, es posible separar las causas de variación aleatorias propias del estado normal del 
proceso, de las de variación asignables originadas por efectos externos al proceso. 

A partir de la detección de estas causas, el responsable del control deberá identificar los agentes 
externos y las condiciones que generan deficiencias en la calidad, para indicar acciones que las 
nulifiquen o las minimicen. 

El siguiente paso en la cadena del control de calidad sería que el responsable del proceso 
productivo lleve a cabo las acciones recomendadas para hacer efectivo el cambio u orientación del 
proceso. 

La aplicación sistemática de la medición y evaluación estadística de la calidad, finalmente dará por 
resultado que la producción o construcción se encauce a obtener productos u obras de calidad 
uniforme, que cumplan con los requisitos del diseño. 

Es importante que un sistema de control disponga y aplique una evaluación estadística de los 
resultados de calidad para que la inferencia que de ella se obtenga sea lo más confiable posible. 

Calibración de equipos 

La medición de la calidad se requiere el empleo de aparatos y dispositivos cuyas características 
físicas y condiciones de operación se apeguen a la descripción indicada en cada procedimiento de 
prueba. 
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Eso es necesario para asegurar que los procedimientos de prueba sean reproducibles, y la 
medición de la calidad pueda se efectúe de manera confiable, 

Para medir alguna propiedad de materiales, con base en unidades del sistema internacional, los 
aparatos deben referenciarse a los patrones de medida que se dispongan en el país. 

Este aspecto se regular por la Ley Federal de Normalización y Metrología, en la cual se establece 
que le corresponde al Centro Nacional de Metrología (CENAM). contar con todos los patrones 
nacionales de medida del Sistema Internacional de Unidades para efectuar los traspasos de 
medición, que generalmente es común denominar a esta actividad "calibración". 

El CENAM es la entidad encargada de acreditar los laboratorios de calibración, y de extender las 
certificaciones para el traspaso de las unidades de medida de los patrones nacionales. 

Las actividades de los laboratorios de calibración, se regulan mediante la Norma Mexicana NMX
EC-11025-IMNC-2000 Requisitos generales para la competencia de los Laboratorios de ensayo y 
calibración. 

Calibrar un equipo de prueba significa revisar sus unidades de medición, a través de una celda de 
carga que a su vez ha sido previamente calibrada con un patrón primario a fin de establecer la 
incertidumbre de las mediciones y la capacidad del equipo. 

Hay que considerar ·que el uso continuo de los equipos y su traslado a otros lugares, puede 
conducir a que se descalibren, de ahí que sea necesaria calibrarlos periódicamente. En la práctica 
es conveniente que la calibración sea cada año como minrmo. 

Otro aspecto que es importante considerar en la calibración de los equipos de prueba, es la 
verificación y revisión periódica de las dimensiones, peso, temperatura de prueba, tiempo, etc., que 
deben tener para cumplir con las condiciones de prueba establecidos en los procedimientos 
correspondientes 

Evaluación y acreditación de laboratorios 

Un cambio fundamental en la implantación de sistemas de control de calidad en la industria de la 
construcción, es la acreditación de laboratorios, por la Ley Federal de Metrología y Normalización. 

A partir de la puesta en vigor de esta Ley, se han creado organismos que son básicos para la 
promover de la mejora de la calidad. 

Por lo que se refiere a la construcción, resulta muy importante la creación del organismo Entidad 
Mexicana de Acreditamiento (EMA), la cual tiene a su cargo la evaluación de los laboratorios de 
diversas áreas de producción y servicios, entre los que incluyen los que apoyan la construcción de 
obras civiles. 

La EMA depende de la Secretaría de Comercio y Fomento Industria/ (SECOFI), y está conformado 
por representantes de las dependencias federales y estatales que realizan obras civiles, así como 
por empresas de la iniciativa privada, interesadas en beneficiarse con la implantación de estos 
nuevos sistemas de calidad. 

Las Normas Mexicanas, reconocidas con las siglas NMX, que son normas voluntarias de aplicación 
nacional para apoyar la ejecución de las obras públicas y privadas. 
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Se considera así porque no tiene una aplicación obligatoria. a menos que las partes que la 
invoquen mediante un contrato. haga que su aplicación sea obligatoria para los trabajos objeto de 
ese contrato. 

La propia Ley Federal de Normalización y Metrología indica que todas las dependencias y 
organismos estatales del Gobierno Federal, deben obligarse al empleo de normas mexicanas 
cuando sean aplicables a los trabajos a su cargo, como a la contratación de laboratorios de prueba 
y de calibración acreditados por la EMA. 

En la práctica, este ordenamiento no se ha cumplido porque las normas Mexicanas en vigor solo 
cubren parcialmente los requisitos de calidad que se exigen para los materiales, equipos y 
servicios de obras públicas. 

Actualmente la EMA ha acreditado poco más de 50 laboratorios en concreto hidráulico y en el área 
de pavimentación, donde la EMA sólo ha acreditado a no más de cinco laboratorios a nivel 
nacional. 

Esta situación no ha permitido que las dependencias oficiales que realizan obras de pavimentación 
únicamente contraten laboratorios acreditados, o exijan a las empresas constructoras contratadas 
que solo empleen laboratorios acreditados. 

Conviene comentar que las normas que se exigen para evaluar los laboratorios interesados en 
acreditarse, se basan en las normas internacionales de aseguramiento de calidad. universalmente 
reconocidas como las Normas ISO 9000. 

Que los laboratorios definen, documenten e implanten un sistema de calidad interno para el 
desarrollo de sus actividades, basado en las recomendaciones de las Normas ISO de 
aseguramiento de calidad. 

También hay que señalar que las normas ISO se han estado aplicando en otras áreas de 
fabricación, manufactura, industrial y de servicios del país con mucho éxito. Las empresas de estas 
áreas han logrado el reconocimiento de la aplicación de sus sistemas de calidad, mediante la 
certificación de empresas internacionales reconocidas en sistemas de calidad. 
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2. 7 Pruebas de calidad para asfaltos 
normales 

PRUEBAS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES DEL CEMENTO 

ASFÁLTICO 

Esta sección describe, en términos generales, las pruebas necesarias para 
determinar y medir las siguientes propiedades viscosidad, penetración, punto de 
inflamación, endurecimiento y envejecimiento, ductilidad, solubilidad y peso 
especifico. Las normas de la ASTM que describen en detalle el equipo y los 
procedimientos relacionados con cada ensayo. 

VISCOSIDAD 

Las especificaciones de los trabajos de pavimentación requieren, generalmente, 
ciertos valores de viscosidad a temperaturas de 60ºC (140ºF) y 135ºC (275ºF). 
La viscosidad a 60ºC (140ºF) es la viscosidad usada para clasificar el cemento 
asfáltico. Ella representa la viscosidad del cemento asfáltico a la temperatura mas 
alta que el pavimento puede llegar a experimentar durante su servicio La viscosidad 
a 135ºC (275ºF) corresponde, aproximadamente, a la viscosidad del asfalto durante 
el mezclado y la colocación. E.1 conocer la consistencia de un asfalto dado a estas 
dos temperaturas ayuda a determinar si el asfalto es apropiado o no para el 
pavimento que esta siendo diseñado. 
La prueba de viscosidad a 60ºC (140ºF) utiliza un viscosímetro de tubo capilar 
(Figura 2.1 O), el cual consiste en un tubo calibrado de vidrio que mide el flujo del 
asfalto. El viscosímetro es colocado en un baño de agua con temperatura controlada 
y es pre-calentado a 60ºC (140ºF). Luego se vierte, en el extremo ancho del 
viscosímetro, una muestra de cemento asfáltico calentada a la misma temperatura 
(Figura 2.11 ). 

FIGURA 2.10 - Viscosímetro de Tubo Capilar en un Baño de Temperatura·Constante. 



FIGURA 2.11 - Colocando una Muestra de Cemento Asféltico en un Vlscosimetro 

A una temperatura de 60ºC (140ºF), es necesario aplicar un vacío parcial al extremo 
pequeño del tubo para pasar el asfalto a través del mismo, debido a que el cemento 
asfáltico es muy viscoso y no puede fluir fácilmente a través de la estrecha abertura 
del tubo capilar. El tiempo que el asfalto toma para pasar de una marca a otra del 
tubo es registrado, a medida que este comienza a fluir. Este tiempo es convertido 
fácilmente a paises, siendo la unidad normal de medida para viscosidad de asfaltos. 
El ensayo de viscosidad a 135ºC (275ºF) es similar al ensayo descrito 
anteriormente; sin embargo, debe haber ciertas variaciones debido a que la 
temperatura es mas alta. En primer lugar, es necesario usar un aceite claro en el 
baño con temperatura controlada debido a que el agua se evaporaría a 135ºC 
(275ºF). En segundo lugar, se utiliza un viscosímetro que no requiera de la 
aplicación de vacío debido a que el cemento ·asfáltico posee suficiente fluidez a 
135ºC (275ºF). Por último, la medida de viscosidad utilizada es convertida a 
centistokes en vez de paises, debido que el flujo a través del tubo es inducido por 
gravedad y no por vacío. 
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PENETRACIÓN 
El ensayo de penetración es otra medida de consistencia. La prueba esta incluida en 
las especificaciones basadas en viscosidad para impedir que sean· usados los 
cementos asfálticos que tengan valores inapropiados de penetración a 25ºC (77ºF). 
La prueba normal dé penetración consiste, como primera medida, en estabilizar una 
muestra de cemento asfáltico a una temperatura de 25ºC (77ºF) en un baño de agua 
con temperatura controlada. Seguidamente, una aguja de dimensiones prescritas se 
coloca sobre la superficie de la muestra bajo una carga de 100 gramos y por un 
tiempo exacto de 5 segundos (Figura 2.12). La distancia que la aguja penetra en el 
cemento asfáltico es registrada en unidades de 0.1 mm. La cantidad de estas 
unidades es llamada la "penetración" de la muestra. 

FIGURA 2.12 • Ensayo de Penetración. 
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PUNTO DE INFLAMACIÓN 

El punto de inflamación de un cemento asfáltico es la temperatura mas baja a la cual 
se separan materiales volátiles de la muestra, y crean un "destello" en presencia de 
una llama abierta. El punto de inflamación no debe ser confundido con el punto de 
combustión, el cual es la temperatura mas baja a la cual el cemento asfáltico se 
inflama y se quema. El punto de inflamación cónsiste, tan solo, en la combustión 
instantánea de las fracciones volátiles que se están separando del asfalto. 
El punto de inflamación de un cemento asfáltico se determina para identificar la 
temperatura máxima a la cual este puede ser manejado y almacenado sin peligro de 
que se inflame. Esta información es muy importante debido a que el cemento 
asfáltico es generalmente calentado en su almacenaje con el fin de mantener una 
viscosidad lo suficiente baja para que el material pueda ser bombeado. 
El procedimiento básico para determinar el punto de inflamación consiste en 
calentar, gradualmente, una muestra de cemento asfáltico en una copa de latón 
mientras se esta aplicando una pequeña llama sobre la superficie de la muestra 
(Figura 2.13). La temperatura a la cual se presentan destellos instantáneos de 
vapores sobre la superficie se denomina punto de inflamación. El Ensayo de Copa 
Abierta de Cleveland es el procedimiento mas comúnmente usado para determinar 
el punto de inflamación. Sin embargo, el Ensayo de Pensky-Martens es a veces 
usado. Ambos sirven el mismo propósito. 

PRUEBA DE PELÍCULA DELGADA EN HORNO (TFO) Y PRUEBA DE PELÍCULA 
DELGADA EN HORNO ROTATORIO (RTFO) 

Estas pruebas no son verdaderas pruebas. Solamente son procedimientos que 
exponen una muestra de asfalto a unas condiciones que aproximan las ocurridas 
durante las operaciones de plantas de mezclado en caliente. Las pruebas de 
viscosidad y penetración, efectuadas sobre las muestras obtenidas después de los 
ensayos de TFO o RTFO, son usadas para medir el endurecimiento anticipado, del 
material, durante la construcción y durante el servicio del pavimento. 

FIGURA 2.13 • Pruebas de Punto de lnDamadón: (Izquierda) Ensayo de Copa Abierta 
de Cleveland, (derecha) Ensayo de Pensky-Martens. 
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El procedimiento de TFO consiste en colocar una cantidad exacta de cemento 
asfáltico en un platillo de fondo plano tal que la muestra cubra el fondo del platillo 
con un espesor aproximado de 3 mm (1/8 pulgada). La muestra y el platillo se 
colocan, luego, en un plato rotatorio dentro de un horno (Figura 2.14), y se mantiene 
una temperatura de 163ºC (325ºF) por cinco horas. En seguida se ensaya la 
muestra envejecida y endurecida artificialmente, para determinar su valor de 
viscosidad y/o penetración. 
El procedimiento de RTFO ha sido desarrollado por las agencias ubicadas en el 
Oeste de los Estados Unidos. Tiene el mismo propósito del ensayo TFO pero utiliza 
equipos y procedimientos diferentes. 
Como puede apreciarse en la Figura 2.15, el equipo requerido por la prueba RTFO 
incluye un horno especial y unas botellas especialmente diseñadas para contener la 
muestra del ensayo. La muestra de cemento asfáltico se coloca en la botella, y luego 
se pone, de costado, en un soporte rotatorio, el cual hace girar continuamente la 
botella dentro del horno (mantenido a 163ºC (325ºF)). La rotación de la botella 
expone continuamente el cemento asfáltico en forma de películas delgadas. La 
abertura de la botella pasa, durante cada rotación completa, por un chorro de aire 
que remueve de la botella cualquier acumulación de vapores. 
Las ventajas del ensayo de RTFO sobre el ensayo de TFO consisten en que el 
horno del RTFO permite acomodar un mayor número de muestras y que el tiempo 
requerido para endurecer las muestras es menor. 

Ductilidad 

La ductilidad es una medida de cuanto puede ser estirada una muestra de asfalto 
antes de que se rompa en dos. La ductilidad es medida mediante una prueba de 
"extensión", en donde una probeta de cemento asfáltico es extendida o estirada a 
una velocidad y una temperatura específica (Figura 2.16). El estiramiento continúa 
hasta que el hilo de cemento asfáltico se rompa. La longitud del hilo de material en el 
momento del corte se mide en centímetros y se denomina ductilidad de la muestra. 

FIGURA 2.14 - Prueba de Película Delgada en Horno. 



~--· 

SOLUBILIDAD 

~---
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FIGURA 2.15.- Prueba de Película Delgada en Horno 
Rotatorio. 

FIGURA 2.16 - Prueba de Ductilidad. 

El ensayo de solubilidad es un procedimiento para medir la pureza de un cemento 
asfáltico. Una muestra es sumergida en un solvente (tricloroetileno) en donde se 
disuelven sus componentes cementantes activos. Las impurezas como las sales, el 
carbono libre, y los contaminantes inorgánicos, no se disuelven sino que se 
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depositan en forma de partícula. Estas impurezas insolubles son luego filtradas fuera 
de la solución y medidas como una proporción de la muestra original. 
PESO ESPECIFICO 

El peso específico es la proporción del peso de cualquier volumen de material al 
peso de un volumen igual de agua, ambos a una temperatura determinada. Como 
ejemplo, una sustancia con un peso especifico de 1.6 pesa 1.6 veces mas que el 
~ua. · 
El peso específico de un cemento asfáltico no se indica, normalmente, en las 
especificaciones de la obra. De todas maneras, hay dos razones importantes por las 
cuales se debe conocer el peso específico del cemento asfáltico usado: 

"' El asfalto se expande cuando es calentado y se contrae cuando es enfriado. 
Esto significa que el volumen dado de una cierta cantidad de cemento 
asfáltico será mayor a altas. temperaturas. Las medidas de peso específico 
proveen un patrón para efectuar correcciones - de temperatura-volumen, las 
cuales serán discutidas mas adelante. 

11 El peso especifico de un asfalto es esencial en la determinación del 
porcentaje de vacíos (espacios de aire) de un pavimento compactado. 

El peso especifico es determinado, generalmente, usando el método del picnómetro 
(Figura 2.17) (AASHTO T 228). Los resultados para el asfalto, como para el agua, se 
expresan normalmente en términos de peso específico a una temperatura dada. 
Esto se debe a que el peso específico varía con la expansión y la contracción del 
cemento asfáltico, a diferentes temperaturas. (Ejemplo: Peso específico 1.05 a 
15.6º115.6ºC (60º160ºF) significa que el peso específico del cemento asfáltico 
ensayado es de 1.05 cuando el cemento asfáltico y el agua están a una temperatura 
de 15.6ºC (60ºF)). 

:,. , ¡ ]1 ! . l ', •1'¡!"( ~ 

FIGURA 2.17 - Determinación del Peso Especifico usando un Plcnómetro 

(AASHTO T 228),_ ,. _ :\;\>'. ... -~:·.'!?':'ti~~-·-;:·• 
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MANEJO, ALMACENAMIENTO, Y MUESTREO DE ASFALTO 

El historial de seguridad para el manejo, almacenamiento y muestreo de asfalto es 
bueno. De todas maneras, ha habido accidentes que han ocasionado daños a 
propiedad, lesiones personales y pérdida de vida. Para prevenir tales desgracias, 
todo el mundo debe conocer y seguir buenas prácticas de seguridad. Cuando ocurre 
un accidente, cada quien debe saber cómo reaccionar y cual tratamiento de 
primeros auxilios es el apropiado. 
El inspector debe estar al tanto de las fuentes potenciales de contaminación que 
puedan existir en el lugar donde el asfalto es manejado o almacenado. El inspector 
también debe ser capaz de identificar y evitar prácticas que conduzcan a la 
contaminación de muestras, debido a que él mismo puede verse obligado a tomar 
muestras de asfalto para ensayos. Finalmente, el inspector debe entender los 
cambios que ocurren en e! volumen de asfalto cuando este es calentado o enfriado. 
Estos conocimientos son especialmente importantes. cuando se comparan 
cantidades de asfalto a diferentes temperaturas. 

SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL ASFALTO CALIENTE 

En una planta de asfalto las temperaturas usualmente exceden los 1 SOºC (300ºF). 
Las superficies de metal de los equipos de la planta generalmente oscilan entre los 
65ºC (1 SOºF) y los 95ºC (200ºF). En consecuencia, cualquier contacto momentáneo 
con el asfalto caliente o con el equipo de la planta, incluyendo tanques, tuberías, 
secadores, calderas, y casas de calderas, puede quemar severamente la piel 
expuesta. Cuatro precauciones generales contra estas dolorosas, y a veces 
desfigurantes quemaduras son: 

11 Esté consciente de donde están localizados los riesgos de quemaduras. 
11 Use las áreas designadas para caminar y manténgase alejado de situaciones 

peligrosas. 
• Siempre use la ropa adecuada de trabajo. 
11 Conozca y siga todos los procedimientos de seguridad relacionados con el 

manejo de material.y equipo caliente. 

En caso de que ocurra una quemadura, siga las siguientes normas generales para el 
tratamiento: · 
En el caso de quemaduras locales de asfalto en la piel, aplique agua fría o una bolsa 
de hielo para reducir el calor del asfalto y la piel. 

'~ 

- "' En el caso donde las quémaduras cubran más del 1 O por ciento del cuerpo 
(aproximadamente el. área de ,piel de un brazo o de media pierna) aplique 
agua tibia en vez de agua fría. El agua tibia reducirá la temperatura del asfalto 
y de la piel sin causar un shock, el cual puede ser inducido si se aplica agua 
fría o hielo a quemadur~s mayores. 

11 No remueva el asfalto d~ la piel. 
• No cubra el área afectada. con una venda. . .. 
11 Asegúrese que un medico revise la quemadura inmediatamente. 
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El sulfuro de hidrógeno es un producto de la reacción entre el hidrógeno y el azufre 
presentes, naturalmente, en el asfalto. En concentraciones bajas, el sulfuro de 
hidrógeno no es peligroso; sin embargo, en concentraciones altas, como las 
encontradas en tanques de almacenamiento y otras áreas encerradas, puede ser 
letal. Para prevenir demasiada exposición a los vapores de sulfuro de hidrógeno: 

• Mantenga su cara alejada, por lo menos un metro, de las escotillas de los 
tanques de asfalto. 

• Mantenga su cara en dirección contraria al viento al estar cerca de las 
escotillas abiertas. 

• Evite respirar los vapores cuando abra las tapas de las escotillas o cuando 
obtenga muestras. 

En caso de demasiada exposición a los vapores de sulfuro de hidrógeno: 
Mueva la víctima a un área de aire fresco. 

• Administre oxigeno si la víctima respira con dificultad. 
11 Comience respiración artificial si la víctima deja de respirar. 
• Haga que la víctima sea examinada inmediatamente por un medico. 

ALMACENANDO ASFALTO 

En una planta estacionaria de asfalto, el asfalto es almacenado en tanques aislados 
y calientes, cuya capacidad promedia es de 76,000 litros (20,000 galones). Los 
tanques montados en remolques pequeños son usados para plantas portátiles. Su 
capacidad es generalmente la mitad de la de los tanques fijos o estacionarios. 
Los tanques de almacenamiento están equipados con espirales térmicos de vapor, 
espirales de aceite caliente, o calentadores de gas o eléctricos, con el fin de 
mantener el asfalto con suficiente fluidez para que pueda ser bombeado con 
facilidad. Existen ciertas precauciones que deben tomarse, respecto a las 
temperaturas en los tanques, para poder garantizar la seguridad: 

• Verifique y registre periódicamente las temperaturas en los tanques. 
• Use.solamente el instrumento adecuado cuando mida la temperatura en los 

tanques. 
• Evite tomar lecturas de temperatura. cerca de los espirales de calentamiento, 

cerca de la pared del tanque o cerca del fondo del tanque. Dichas lecturas 
son, generalmente, imprecisas. 

11 Desde el punto de vista de seguridad es deseable almacenar el asfalto a una 
temperatura muy por debajo del punto de inflamación. Recuerde que los 
valores reportados en el ensayo de punto de inflamación son específicos de 
los procedimientos del ensayo y no representan, necesariamente, las 
atmósferas de vapor existentes en el tanque. En consecuencia, el punto de 
inflamación· del asfalto en el lugar de almacenaje puede variar, 
considerablemente, respecto al punto de inflamación determinado en el 
laboratorio. La Figura 2.18 presenta normas que sir.ven de guía para el 
almacenamiento y manejo de varios tipos y grados de asfalto. Aun cuando no 
están destinadas a ser estrictas, las normas sirven para indicar temperaturas 
seguras de almacenaje, siendo a la vez eficaces para mantener la fluidez del 
asfalto, cumplir con regulaciones ambientales, y cumplir con las 
especificaciones de las agencias. 
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" Revise regularmente los tanques de almacenamiento y los espirales para ver 
si hay señales de daño o escape. 

Los camiones y los vagones de ferrocarril que generalmente transportan asfalto 
pueden ser usados, a veces, para transportar otros productos del petróleo. Debido a 
esto, a veces se encuentran residuos no-asfálticos en Jos tanques a ser cargados 
con el asfalto; residuos que pueden contaminar la carga de asfalto. Esta 
contaminación puede resultar, no solamente, en un asfalto que no cumpla con 
especificaciones, sino también en un aumento en el peligro de incendio o explosión. 
Investigaciones previas han mostrado que muchos asfaltos que están fuera de 
especificaciones tienen puntos de inflamación muy bajos. Por ejemplo, 0.1 por ciento 
de aceite diesel en el cemento asfáltico puede disminuir el punto de inflamación 
tanto como 27ºC (50ºF) (ensayo de Pensky-Martens), y aumentar la penetración 
tanto como 1 O puntos. Dicha contaminación asciende solamente a una parte por mil, 
pero los efectos en las propiedades del asfalto son grandes. Para minimizar estos 
peligros, ·refiérase a la Figura 2.19 cuando este cargando asfalto en tanques 
previamente usados para transportar otros productos. 

MUESTREANDO ASFALTO 

La única manera de saber si el cemento asfáltico entregado en la planta cumple con 
las especificaciones, es tomar muestras del material y hacerlas ensayar en el 
laboratorio. Las muestras deben ser representativas del cargamento total para poder 
obtener resultados confiables. Es muy probable que se obtengan resultados 
engañosos en los ensayos si las muestras están alteradas o contaminadas. Tales 
resultados podrían ser usados para rechazar un cargamento completo de cemento 
asfáltico, aun cuando el asfalto este cumpliendo con las especificaciones. La 
Sección 4.5 contiene detalles sobre el muestreo de asfalto. 

RELACIONES TEMPERA TURA-VOLUMEN 

El asfalto se expande cuando se calienta y se contrae cuando se enfría. Estos 
cambios en volumen pueden causar confusión porque la base de Jos pagos y los 
registros de la obra es el volumen de asfalto a 15ºC (59ºF), sin importar Ja 
temperatura a Ja cual el asfalto es transportado y almacenado. Por consiguiente, 
cuando son entregados 19,000 litros (5,019 galones) de asfalto a 150ºC (302ºF), su 
volumen a 15ºC (59ºF) debe ser calculado y registrado. 

El cálculo necesario es simple, y solo requiere la siguiente información: 

• La temperatura del asfalto. 
• El peso especifico del asfalto. 

La temperatura del asfalto y su peso ·específico son utilizados para localizar el factor 
de corrección en una de las tablas de la Figura 2.20. Estas tablas han estado en uso 
por lo menos durante las ultimas tres décadas y son la única información disponible, 
hoy en día, para corregir temperaturas por encima de 150ºC (302ºF). Sin embargo, 
la precisión de las tablas no esta garantizada. 
Una vez que el inspector conozca la temperatura del asfalto y el factor de corrección 
adecuado, deberá proceder a usar la siguiente formula para calcular el volumen de 
asfalto a 15ºC (59ºF): 
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V= Vt (CF) 

Punto de Temperatura de 
Inflamación Mlnimo Almacenaje 

Tipo y Grado Referencia ºF ("C) °F (ºC) 

AC-2.5 AASHTO M226 325 (163) 320 (160) 
·5 350 (177) 330 (166) 
-10 425 (219) 345 (174) 
·20 450 (232)· 350 (177) 
-40 450 (232) 350 (177) 

AR-1000 AASHTOM226 400 (205) 325 (163) 
·2000 425 (219) 335 (166) 
-4000 440 (227) 350 (177) 
-8000 450 (232) 350 (177) 
-16000 480 (238) 350 (177) 

Pen 40-50 AASHTO M20 450 (232) 350 (177) 
80-70 450 (232) 350 (177) 
85-100 450 (232) 350 (177) 
120-150 425 (219) 350 (177) 
200-300 350 (177) 335 (166) 

MC-30 AASHTO M82 100 (38) 1t: (54) 
-70 100 (38) 1 (71) 
-250 150 (66) 195 (91) 
-800 150 (88) 210 (99) 
-3000 150 (66) 210 (99) 

RC-70 AASHTO M81 160 (71) 
·250 60 (27) 195 (91) 
-800 80 (27) 210 (99) 
-3000 60 (27) 210 (99) 

SC-70 ASTM D2028 150 (66) 160 (71) 
·250· 175 (79) 195 (91) 
-800 200 (93) 210 (99) 
-3000 225 (107) 210 (99) 

Todos los Grados AASHTO M140 & 209 180 (82) 
de Asfalto Emulslflcado 

FIGURA 2.18 - Gula de Temperatura para Almacenamiento y 
Mariejo de Productos Asfálticos. 

Ultimo Producto 
Producto a ser Cargado 

en el Tanque Asfalto Emulsión Emulsión 
Cemento Asfáltico Diluido Catiónica Aniónica 

Cemento Asfáltico Vaciar Tanque Vaciar Tanque 
Puede Cargarse Puede Cargarse hasta que hasta que 

ninguna cantidad ninguna cantidad 
pueéla registrarse pueaa registrarse 

Asfalto Vaciar 
Vaciar Tanque Vaciar Tanque 

Puede Cargarse hasta que hasta que 
Diluido Completamente' ninguna cantidad ninguna cantidad 

puééla realstrarse pueéla registrarse 

Emulsión 
Vaciar 

Vaciar Tanque Vaciar Tanque 
Catlónica hasta que Puede Cargarse hasta que 

Completamente• ninguna cantidad ninguna cantidad 
puééla registrarse pueda registrarse 

Emulsión Vaciar 
Vaciar Tanque Vaciar Tanque 

Aniónica hasta que hasta que Puede Cargarse 
Completamente• ninguna cantidad ninguna cantidad 

pueda registrarse pueéla registrarse 
Crudo de Petróleo Vaciar Tanque Vaciar Tanque Vaciar Tanque 

y aceites Vaciar hasta que hasta que hasta que 
combustibles Comi>letamente• ninguna cantidad ninguna cantidad ninguna cantidad 

residuales pueda registrarse pueéla registrarse pueaa registrarse 
Cualquier otro · El tanque debe El tanque debe El tanque debe producto que no El tanque debe 

este ser limpiado ser limpiado ser llmplado ser limpiado 
mencionado arriba 

'Cualquler malarlal remanente ocasionaré condiciones peligrosas 

FIGURA 2.19 - Gula para Cargar Productos Asfálticos. 



Donde: 

V = Volumen a 15ºC (59ºF) 
Vt = Volumen a la temperatura dada 

CF = Factor de Corrección de la Figura 2.20 

El siguiente ejemplo ilustra como se deben hacer los cálculos. 

EJEMPLO: 
Un camión acaba de entregar 19,000 litros (5,0 19 galones) de asfalto a una 
temperatura de 150ºC (302ºF). El peso específico del asfalto es 0.970. Cual será el 
volumen de asfalto a una temperatura de 15ºC (59ºF)? 
Debido a que el peso específico del asfalto es mayor que 0.967, los factores de la 
Columna A (Figura 2.20) son usados para encontrar el factor de corrección. Para 
150ºC, el factor de corrección encontrado en las tablas es de 0.9 177. 
Entonces, 

V= 19,000 litros x 0.9177 ó 
5,019 galones x 0.9177 
= 17,436 litros ó 4,606 galones 

Por consiguiente, el volumen del asfalto a 15ºC (59ºF) es de 17,436 litros (4,606 
galones). 
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FIGURA 2.20 - Correcciones Temperatura-Volumen para Asfalto (continuación). 
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AGREGADO 

Agregado, también conocido como roca, material granular, o agregado mineral, es 
cualquier material mineral duro e inerte usado, en forma de partículas graduadas o 
fragmentos, como parte de un pavimento de mezcla asfáltica en caliente. Los 
agregados típicos incluyen arena, grava, piedra triturada, escoria, y polvo de roca. El 
agregado constituye entre el 90 y el 95 por ciento, en peso, y entre el 75 y el 85 por 
ciento, en volumen, de la mayoría de las estructuras de pavimento. El 
comportamiento de un pavimento se ve altamente. influenciado por la selección 
apropiada del agregado, debido a que el agregado mismo proporciona la mayoría de 
las características de capacidad portante. 

Clasificación de Agregados 

Las rocas se dividen en tres tipos generales: sedimentarias, ígneas, y metamórficas 
(Figura 2.21 ). Esta clasificación esta basada en el tipo de formación de cada roca. 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

Las rocas sedimentarias se forman por la acumulación de sedimentos (partículas 
finas) en el agua, o a medida que el agua se deposita. El sedimento puede consistir 
de partículas minerales o fragmentos (como es el caso de las areniscas y la arcilla 
esquistosa), de residuos de productos animales (algunas calizas), de plantas 
(carbón), de los productos finales de una acción química o una evaporación (sal, 
yeso), o de la combinación de cualquiera de estos tipos de materiales. 
Dos términos que usualmente se aplican a rocas sedimentarias son silíceos y 
calcáreos. Rocas sedimentarias silíceas son aquellas que contienen un porcentaje 
alto de sílice. Aquellas rocas que contienen un alto porcentaje de carbonato . de 
calcio (calizas) son llamadas calcáreas. 
Las rocas sedimentarias se encuentran, característicamente, en capas (estratos), 
dentro de la corteza terrestre. Esta estratificación es el resultado directo de la 
manera en que se formaron las rocas sedimentarias: a partir de depósitos de 
partículas finas, generalmente sedimentados sobre el fondo de lagos o mares 
antiguos. 

ROCAS IGNEAS 

Las rocas ígneas constan de material fundido (magma) que se ha enfriado y 
solidificado. Hay dos tipos de rocas ígneas: extrusivas e intrusivas. 
Las rocas ígneas extrusivas son formadas a partir del material que se ha vertido 
afuera, sobre la superficie terrestre, durante una erupción volcánica o alguna 
actividad geológica similar. La roca resultante tiene una apariencia y estructura 
vidriosa, debido a que .el material se enfría rápidamente al ser expuesto a la 
atmósfera. La riolita, la andesita, y el basalto son ejemplos de rocas extrusivas. 
Las rocas intrusivas, por otro lado, se forman a partir del magma que queda 
atrapado en las profundidades de la corteza terrestre. Al ser atrapado en la corteza, 
el magma se enfría y endurece lentamente, permitiendo la formación de una 
estructura cristalina. En consecuencia, la roca ígnea intrusiva es cristalina en 
estructura y apariencia; siendo ejemplos el granito, la diorita, y el gabro. Los 
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movimientos terrestres y los procesos de erosión traen rocas intrusivas a la 
superficie terrestre, donde pueden ser explotadas en cantera y posteriormente 
usadas. 
ROCAS METAMÓRFICAS 

Las rocas metamórficas son, generalmente, rocas sedimentarias o ígneas que han 
sido transformadas por procesos de intensa presión y calor dentro de la tierra, y 
también por reacciones químicas. Es muy difícil determinar el origen exacto de una 
roca metamórfica en particular, debido a que los procesos de formación son muy 
complejos. 
Muchos tipos de rocas metamórficas presentan un rasgo característico: los 
minerales están alineados en capas o planos paralelos. Partir la roca en el sentido 

. de sus planos es mucho más, fácil que partirla en sus otras direcciones. Las rocas 
metamórficas que exhiben este tipo de estructura se denominan foliadas. Ejemplos 
de rocas foliadas son los gneises, los esquistos (formados de rocas ígneas) y la 
pizarra (formada de la arcilla esquistosa; una roca sedimentaria). 
No todas las rocas metamórficas son foliadas. El mármol (formado de las calizas) y 
la cuarcita (formada de las areniscas) son tipos comunes de rocas metamórficas que 
no presentan foliación. 

FUENTES DE AGREGADOS 

Los agregados usados en el pavimento asfáltico se clasifican, generalmente, de 
acuerdo a su origen. Estos incluyen: agregados naturales, agregados procesados, y 
agregados sintéticos o artificiales. 

AGREGADOS NATURALES 

Los agregados naturales son aquellos que son usados en su forma natural, con muy 
poco o ningún procesamiento. Ellos están constituidos por partículas producidas 
mediante procesos naturales de erosión y degradación, tales como la acción del 
viento, el agua, el movimiento del hielo, y los químicos. La forma de las partículas 
individuales es un producto, a la larga, de los agentes que actúan sobre ellas. Los 
glaciares, por ejemplo, usualmente producen rocas y guijarros redondeados. Así 
mismo, las corrientes de agua producen partículas lisas y redondeadas. 
Los principales tipos de agregado natural usados en la construcción de pavimento 
son la grava y la arena. La grava se define, usualmente, como partículas de un 
tamaño igual o mayor que 6.35 mm (114 pulgada). La arena se define como 
partículas de un tamaño menor que 6.35 mm (114 pulgada) pero mayor que 0.075 
mm(No. 200). Las partículas de un tamaño menor que 0.075 mm (No. 200) son 
conocidas como relleno mineral (filler), el cual consiste principalmente de limo y 
arcilla. 
Las gravas y las arenas son clasificadas, además, de acuerdo a su origen. Los 
materiales producidos en canteras abiertas y usados sin ningún procesamiento 
adicional son conocidos como materiales en bruto, ylos materiales tomados de la 
ribera de los ríos son conocidos como materiales de canteras de ríos. 
Los depósitos de gravas varían ampliamente en composición, pero usualmente 
contienen alguna cantidad de arena y limo. Los depósitos de arena también 
contienen, comúnmente, alguna cantidad de arcilla y limo. Las arenas de playa 
(algunas de las cuales se encuentran tierra adentro hoy día) están compuestas de 
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partículas de tamaño regularmente uniforme, mientras que las arenas de río 
contienen proporciones grandes de grava, limo y arcilla. 
AGREGADOS PROCESADOS 

Los agregados procesados son aquellos que han sido triturados y tamizados antes 
de ser usados. Existen dos fuentes principales de agregados procesados: gravas 
naturales que son trituradas para volverlas mas apropiadas para pavimento de 
mezcla asfáltica, y fragmentos de lecho de roca y de piedras grandes que deben ser 
reducidos en tamaño antes de ser usados en la pavimentación. 
La roca es triturada por tres razones: para cambiar la textura superficial de las 
partículas de lisa a rugosa, para cambiar la forma de la partícula de redonda a 
angular, y para reducir y mejorar la distribución y el rango (graduación) de los 
tamaños de las partículas. El propósito principal de la trituración, en el caso de los 
fragmentos de lecho de roca y de piedras grandes, es reducir las piedras a un 
tamaño que sea manejable. Sin embargo, los cambios en la textura superficial, y en 
la forma de las partículas, son también muy importantes. 

El tamizado de los materiales, después de triturarlos, resulta en una granulometría 
con cierto rango de tamaño de partícula. Un factor importante en la construcción de 
pavimentos de buena calidad consiste en mantener graduaciones específicas de 
agregados. Sin embargo, por razones económicas, el material triturado es usado tal 
y como sale del triturador, con muy poco o ningún tamizado. Un control adecuado de 
las operaciones de triturado determina si la graduación resultante del agregado 
cumple, o no, con los requisitos de la obra. El agregado triturado, sin tamizar, es 
conocido como agregado triturado sin cribar, y es usado satisfactoriamente en 
muchos proyectos de construcción de pavimento. Sin embargo, es esencial 
garantizar que la operación de triturado sea continuamente supervisada para poder 
producir un agregado que cumpla con las especificaciones. 
El triturado de algunos tipos de roca, como las calizas, produce cantidades 
substanciales de pequeños fragmentos y partículas. Esta fracción de material es 
separada de las partículas que tienen diámetros iguales o mayores 6.35 mm (1/4 
pulgada), casi siempre, y usada como agregado de arena triturada, o procesada 
hasta tamaños máximos de 0.60 mm (No. 30). 

AGREGADOS SINTÉTICOS 

Los agregados sintéticos o artificiales no existen en la naturaleza. Ellos son el 
producto del procesamiento físico o químico de materiales. Algunos son 
subproductos de procesos industriales de producción como el refinamiento de 
metales. Otros son producidos mediante el procesamiento de materias primas, para 
ser usados específicamente como agregado. 
El producto secundario mas comúnmente usado es la escoria de alto horno. Es una 
sustancia no metálica que brota a la superficie del hierro fundido durante el proceso 
de reducción. Una. vez que es removida de la superficie del hierro, la escena es 
transformada en pequeñas partículas al templarla inmediatamente en agua, o al 
triturarla una vez que se ha enfriado. 
Los agregados sintéticos manufacturados son relaiívamente nuevos en la industria 
de la pavimentación. Ellos son producidos· al quemar a'rcilla, arcilla esquistosa, tierra 
diatomácea procesada, vidrio volcánico, escoria, y otros materiales. Los productos 
finales son típicamente livianos y tienen una resistencia muy alta al desgaste. Los 
agregados sintéticos han sido usados en la pavimentación de cubiertas de puentes y 
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cubiertas de techos, así como en capas superficiales de pavimento donde se 
requiere la máxima resistencia al deslizamiento. 

'También~ estar parcialmente, o completamente, "°"1)U8Sta de m8teriales caJc8reoa. 
2Aparece, frecuentemente, como roca porfiritica. 
3Se incluyen bajo el termino general "'felslta" cuando no se pueden determinar, cuantitativamente, 
los minerales constituyentes. 

FIGURA 2.21 - Clasificación de Agregados. 
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PRODUCCIÓN, ACOPIO DE RESERVAS, MANEJO, Y MUESTREO DE 
AGREGADOS 

El inspector podrá ser responsable por supervisar el procesamiento de agregados 
cuando la fuente de los agregados usados en el proyecto de pavimentación este 
localizada cerca del lugar donde se encuentra la planta. Dicho procesamiento 
consiste en excavar las capas de suelo (sobrecarga) encontradas sobre los 
depósitos de grava, trabajar los depósitos para obtener agregados adecuados, y 
separar en pilas las partículas de agregado. 
Los procedimientos para manejar y acopiar las reservas de agregado varían de obra 
en obra, debido a que la mayoría de las agencias contratantes no tienen 
especificaciones para dichos procedimientos. En vez de ello la agencia requiere, 
usualmente, que el contratista cumpla con las especificaciones de graduación para 
el agregado. Estas especificaciones tendrán que ser cumplidas ya sea durante la 
elaboración o acopio de reservas del agregado, o cuando la mezcla de 
pavimentación sea producida y colocada. En cualquier caso, el inspector deberá 
estar al tanto de có.mo las practicas de manejo y acopio de reservas (tanto buenas y 
malas) afectan la selección del agregado. 
El muestreo y las pruebas son los únicos medios de verificar si las especificaciones 
están siendo cumplidas, aún si estas requieren que el agregado cumpla con 
graduaciones durante la fabricación, acopio de reservas o producción de mezcla. 
Para garantizar que las muestras seleccionadas sean representativas, se deben 
seguir ciertos procedimientos de muestreo. 

PRODUCCIÓN DE AGREGADOS 

El inspector deberá familiarizarse con los datos geológicos relacionados con el 
depósito de agregado y con las especificaciones que han sido establecidas para 
trabajar con el mismo, siempre que este supervisando la producción de agregado. 
Cuando se trate de arenas o gravas, se deberá tener un cuidado especial al remover 
el suelo de destape (suelo que cubre el deposito) para no contaminar el agregado. 
Esto es particularmente importante cuando el suelo de destape (o descapote) 
contiene arcilla, vegetación, o algún otro material que pueda afectar 
desfavorablemente el comportamiento del pavimento. Puede que .algún material· de 
destape proporcione un relleno minera! aceptable; sin embargo, rara vez este 
material podrá producir una mezcla de agregado con la adecuada proporción de 
relleno mineral si tan solo se añade al deposito de agregado a medida que este es 
removido. En consecuencia, cualquier material de destape que sea adecuado para 
ser usado como relleno mineral deberá ser removido del depósito, tamizado, y 
añadido posteriormente al agregado ya procesado. Este método permite un control 
cuidadoso, en la mezcla final, de! contenido de relleno minera!. 
Con cierta frecuencia, las operaciones en las excavaciones y canteras deben 
efectuarse alrededor de lentes de arcilla (depósitos en forma de lente), vetas (capas) 
de arcilla esquistosa y otros depósitos de· materiales indeseables que forman parte 
del depósito de agregado. En este caso la excavación del agregado puede tener que 
efectuarse a lo largo de un marco (nivel) horizontal, o de abajo hacia arriba sobre 
una cara vertical del deposito, para evitar contaminación del agregado y poder 
garantizar una graduación uniforme. 
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Después del triturado y el tamizado es esencial evaluar completamente los 
agregados producidos para averiguar si cumplen con los requisitos de calidad y 
graduación. En instalaciones ·comerciales donde la producción de agregado es más 
o menos continua a través de la temporada de pavimentación, es suficiente llevar a 
cabo una o dos evaluaciones de calidad cada temporada. Cuando una operación 
esta comenzando por primera vez, se deberán hacer evaluaciones periódicas del 
agregado antes de que este sea usado en las mezclas de pavimentación. 

ACOPIO DE RESERVAS DE AGREGADO 

Para producir mezclas asfálticas en caliente de alta calidad es esencial tener buenos 
procedimientos de acopio de reservas. Los agregados retienen su graduación si son 
adecuadamente acopiados. Cuando el acopio es malo, las partículas de agregado 
se segregan (separan por tamaño), y la graduación varia en los diferentes niveles 
del acopio. El inspector deberá estar al tanto de los efectos producidos, en la 
graduación del agregado, por las diferentes prácticas de acopio, y siempre deberá 
fomentar las buenas prácticas. 
El contratista deberá estar preparado para recibir los agregados antes de que estos 
sean entregados en la planta. Deberán prepararse superficies firmes y limpias, y 
deberán tomarse precauciones para mantener separadas las reservas y así prevenir 
entremezclado de partículas, el cual conduce, frecuentemente, a errores en la 
graduación. La separación se logra ya sea manteniendo las reservas ampliamente 
espaciadas, mediante el uso de muros de contención entre ellas, o almacenando el 
agregado en depósitos. El uso de muros de contención requiere que estos sean lo 
suficiente fuertes para resistir el peso del agregado, y que se extiendan hasta la 
profundidad total de las reservas. 
Las arenas, el agregado triturado fino, y los agregados que consisten de partículas 
de un solo tamaño (especialmente partículas pequeñas) pueden ser acopiados con 
muy poca segregación, utilizando cualquier método. Sin embargo, los materiales que 
contienen partículas que varían en tamaño de grandes (gruesas) a pequeñas (finas) 
requieren de ciertas precauciones en su acopio. La segregación de dichos 
agregados puede ser minimizada si el material grueso y el material fino son 
separados en el sitio y después juntados, en proporciones apropiadas, antes de las 
operaciones de mezclado. Cuando estas prácticas no sean ·nevadas a cabo, se 
deben seguir, de todas maneras, ciertas normas aplicables al acopio de reservas. La 
primera norma consiste en controlar la forma de los acopios. Cuando un agregado 
que contiene materiales gruesos y finos es apilado para formar un acopio de lados 
inclinados, las partículas gruesas tienden a rodar abajo, por la pendiente, y 
acumularse en la base. 
El mejor método para acopiar reservas de agregado que contienen partículas de 
diferente tamaño consiste en apilar el material en capas. Tales capas minimizan la 
segregación que puede ocurrir por gravedad. Si el agregado es entregado por un 
camión, las cargas degerán ser vaciadas una cerca de otra, sobre la superficie del 
acopio. En este caso, el volumen de carga del camión va a determinar el espesor de· 
cada capa. Cuando se use una grúa para acopiar el agregado, cada carga de la 
cubeta deberá ser vaciada una cerca de otra para garantizar uniformidad en el 
espesor de las capas. 
Los rellenos minerales son usualmente almacenados en depósitos, silos o 'bolsas 
para prevenir que sean arrastrados por el viento y que sean expuestos a la 
humedad, la cual los puede aglutinar o endurecer. 
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Manejo de Agregado 

El manejo de agregado degrada (rompe), hasta cierto punto, las partículas 
individuales de agregado, y causa segregación cuando se trata de partículas que 
presentan diferentes tamaños. Por lo tanto, el manejo de agregado debe ser mínimo 
para poder prevenir cualquier degradación y segregación. 
El manejo mínimo incluye apartar el agregado de las reservas para que pueda ser 
procesado adicionalmente, y para luego ser mezclado en la planta de mezcla en 
caliente. No existen reglas específicas para esta operación, pero sí hay una norma 
general que casi siempre se aplica. Esta consiste en usar un cargador de tractor o 
cucharón de almeja para remover material de las partes casi verticales del acopio. Si 
se usa un buldozer, o cualquier otro vehículo de tracción, para trabajar en la parte 
superior del acopio, aumenta la probabilidad de una alta degradación. 

Muestreo de Agregado 

Los buenos procedimientos de control de calidad requieren de pruebas durante los 
procesos de producción, acopiado, y manejo, para: 
• Asegurar que solamente se use material . satisfactorio en la mezcla de 
pavimentación, y 
• Proporcionar un registro permanente como evidencia de que los materiales 
cumplen con las especificaciones de la obra. 
Obviamente, no resulta práctico ensayar todo el agregado que esta siendo producido 
o ensayar todo el contenido del acopio. Solo es posible ensayar muestras de estos 
materiales. La muestra seleccionada debe ser verdaderamente representativa de 
todo el agregado para que los resultados de los ensayos sean confiables. Es muy 
importante, por lo tanto, tener técnicas apropiadas de muestreo. 
También se incluye información sobre el peso recomendado de la muestra, con base 
en el tamaño máximo de la partícula de agregado. Además, debe recordarse que las 
muestras mas representativas son generalmente tomadas de las bandas 
transportadoras de agregado, y no de los acopios o depósitos. · 

El muestreo estadístico esta fuera del alcance de esta discusión. En caso de ser 
necesario, se debe hacer referencia a la norma ASTM D 3665 , Método Normal para 
Muestreo Aleatorio, la cual describe procedimientos apropiados para efectuar dicho 
muestreo. 

PROPIEDADES DEL AGREGADO Y SU EVALUACIÓN 

En un pavimento densamente graduado de mezcla asfáltica eQ_ caliente, el agregado 
conforma el 90 a 95 por ciento, en peso, de la mezcla de pavimentación. Esto 1hace 
que la calidad del agregado usado sea un factor crítico en el comportamiento del 
pavimento. Sin embargo, además de la calidad, se aplican otros criterios que forman 
parte de la selección de un agregado en una obra de pavimentación. Estos criterios 
incluyen el costo y la disponibilidad del agregado. Aún más, un agregado que 
cumple con los requisitos de costo y disponibilidad deberá poseer también ciertas 
propiedades para poder ser considerado apropiado para pavimento asfáltico de 
buena calidad. Estas propiedades son: 
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• Graduación y tamaño máximo de partícula 
•Limpieza 
·Dureza 
• Forma de la partícula 

•Textura de la superficie 
• Capacidad de absorción 
• Afinidad con el asfalto. 
• Peso especifico. 

GRADUACIÓN Y TAMAÑO MÁXIMO DE PARTÍCULA 

Todas las especificaciones de pavimento asfáltico de mezcla en caliente requieren 
que las partículas de agregado estén dentro de un cierto margen de tamaños y que 
cada tamaño de partículas este· presente en ciertas proporciones. Esta distribución 
de varios tamaños de partículas dentro del agregado es comúnmente llamada 
graduación del agregado o graduación de la mezcla. Es necesario entender como se 
mide el tamaño de partículas y la graduación para determinar si la graduación del 
agregado cumple o no con las especificaciones. 

11 Tamaño Máximo de Partícula 
El tamaño de las partículas más grandes en la muestra debe ser determinado, 
debido a que las especificaciones hablan de un tamaño máximo de partículas para 
cada agregado usado. Existen dos formas de designar tamaños máximos de 
partículas: 

11 Tamaño máximo nominal de partícula. designado como un tamiz más grande 
que el primer tamiz que retiene más del 10 por ciento de las partículas de 
agregado, en una serie normal de tamices. 

11 Tamaño máximo de partícula, designado como un tamiz más grande que el 
tamaño máximo nominal de partícula. Típicamente, este es el tamiz más 
pequeño por el cual pasa el 100 por ciento de las partículas de agregado. 

Para ilustrar las diferencias entre las dos designaciones, considere el siguiente 
ejemplo: 

Se efectúa un tamizado de una muestra de agregado que va a ser usada en una 
mezcla de pavimentación. El tamiz de 19 mm (3/4 pulgada) retiene 4 por ciento de 
todas las partículas de agregado. El tamiz de 12.5 mm (1/2 pulgada), 
inmediatamente por debajo del tamiz de 19 mm, retiene un total de 18 por ciento de 
todas las partículas de agregado. En este caso, el tamaño máximo nominales 19 mm 
(3/4 pulgada), y el tamaño máximo es 25 mm (1 pulgada). 

Una mezcla de pavimentación se clasifica de acuerdo a su tamaño máximo o a su 
tamaño máximo n6minal. Por lo tanto, en el ejemplo anterior la mezcla se 
denominaría "mezcla de 25mm" de acuerdo al tamaño máximo del agregado, 
mientras que se denominaría "mezcla de 19 mm" de acuerdo al tamaño nominal del 
agregado. 
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Agregados colocados 
en el tamiz mas grueso 

o1 Tamiz mas grueso 

Tamices 
intermedios 

- Tamiz mas fino 

Fondo 

TAMIZADO 
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11 Granulometría del Agregado 

La granulometría de partículas es determinada por un análisis de tamices (o 
granulometría) efectuado sobre las muestras de agregado. El análisis de tamices 
consiste en pasar la muestra por una serie de tamices, cada uno de los cuales tiene 
aberturas de un tamaño específico (Figura 2.22). Los tamices están denominados de 
acuerdo al tamaño de sus aberturas. Las partículas gruesas quedan atrapadas en 
los tamices superiores; las partículas de tamaño medio pasan a través de los 
tamices medianos; y las partículas finas pasan a través de los tamices inferiores. 
La granulometría del agregado, o graduación de la mezcla, tiene en cuenta el 
porcentaje (en peso) total de muestra que pasa por cada uno de los tamices. La 
granulometría es determinada al calcular el peso del contenido de cada tamiz, 
después de haber efectuado el análisis de tamices. Luego se resta el peso del 
contenido de cada tamiz del peso total de la muestra. 
Los concretos asfálticos son clasificados de acuerdo a los porcentajes de partículas 
de agregado que contienen. La Figura 2.23 ilustra cinco tipos diferentes de concreto 
asfáltico y sus contenidos respectivos de agregado. 
Ciertos términos son usados al hacer referencia a las fracciones de agregado, con el 
propósito de ayudar a la descripción de las mismas. Estos son: 

• Agregado grueso - material retenido por el tamiz de 2.36 mm (No. 8) 

• Agregado fino - material que pasa el tamiz de 2.36 mm (No. 8) 

• Relleno mineral - fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de. 0.60 mm 
(No.30) 

• Polvo mineral - fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de 0.075 mm 
(No.200) 

El relleno mineral y el polvo mineral están presentes en los agregados naturales y 
también son producidos, como subproducto, en la trituración de muchos tipos de 
roca. Ellos son esenciales para la producción de una mezcla densa, cohesiva, 
durable, y resistente a la penetración del agua. Sin embargo, un pequeño porcentaje 
de mas, o de menos, de relleno o polvo mineral, puede causar que la mezcla 
aparezca excesivamente seca o excesivamente rica (o sea, la mezcla de 
pavimentación aparecerá como si tuviera muy poco asfalto o demasiado asfalto). 
Dichos cambios en la mezcla pueden ocurrir con pequeños cambios en la cantidad o 
en el tipo de relleno o polvo mineral utilizado. Por consiguiente, el tipo y la cantidad 
de relleno y polvo mineral usados en cualquier mezcla asfáltica de pavimentación 
deberán ser cuidadosamente controlados. 
Las especificaciones de granulometría de agregado para una obra dada pueden ser 
presentadas gráficamente. La Figura 2.24 muestra un gráfico típico de 
granulometría. En el gráfico, los tamaños de los tamices se muestran 
horizontalmente tanto en unidades métricas como en unidades habituales. El 
porcentaje de material que pasa se muestra verticalmente. Las especificaciones 
para una obra dada están representadas por la región que esta entre las líneas 
sólidas delgadas. La formula de la mezcla de pavimentación esta representada por 
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la línea sólida gruesa. La banda de control de granulometría para la obra -
establecida como referencia para controlar la granulometría en la obra - esta situada 
dentro de la región encerrada por las líneas punteadas. 
Examinemos, usando la Figura 2.24, que nos dice un gráfico de granulometría. 
Tomando el tamiz de 9.5 mm (3/8 pulgada) como ejemplo, podemos observar que la 
banda de control de graduación permite que pase, por este tamiz, el 65 a 80 por 
ciento de agregado. La formula de la mezcla de la obra requiere que el 72 por ciento_ 
de agregado pase a través del tamiz de 9.5 mm (3/8 pulgada). Sin embargo, el 
margen usado durante el mezclado y la construcción esta entre el 65 y el 80 por 
ciento (material pasando el tamiz). Un gráfico de granulometría permite que el 
inspector comprenda, rápida y fácilmente, las graduaciones requeridas por la banda 
de especificaciones, por la formula de mezcla de la obra, y por la banda de control 
de graduación de la obra. 

Designación de ta Mezcla usando et Tamano Máximo Nominal de Agregado 

Tamano de Tamiz 

50 mm (2 In.) 
37 .5 mm (1 1/2 In.) 
25.0 mm (1 In.) 
19.0 mm ('I• In.) 
12.5 mm (112 In.) . 
9.5 mm (3Ai In.) 
4.75 mm (No. 4) 
2.38 mm (No. 8)* 
1.18 mm (No. 16) 
0.60 mm (No; 30) 
0.30 mm (No. 50) 
0.15 mm (No. 100) 
0.075 mm (No. 200)* • 

Cemento Asfáltico, 
porcentaje en peso 
del total de la mezcla· 

37.5 mm 
(1 '12 In.) 

100 
90 to 100 

56 to 80 

23 to 53 
15 to 41 

4to16 

O to 5 

·3 to 8 

25.0mm 19.0mm 12.5 mm 9.5-mm 
(1 In.) (3/, in.) ('l2in.) (3/s in.) 

Porcentafe Total que Pasa (en peso) 

100 
90 to 100 100 

90 to 100 100 
56 to 60 · 90 to 100 100 

56 to 60 90 to 100 
29 to 59 35 to 65 44 to 74 55 to 85 
19 to 45 23 to 49 28 to 58 32 to 67 .... 
5 to 17 :5 to 19 5 to 21 7 to 23 

1 to 7 2 to 8 2 to 10 2 to 10 

3 to9 4 to 10 4 to 11 5 to 12 

'"Cuando se consideran las caractelisticas de la graduación total de una mezda asfáltica, resutta ser que la cantidad 
de matenat que pasa el tamiz de 2.36 mm (No. 8) ea un punto 1rrportante y convernente de control de campo entre 
los agregados finos y los ag~ gruesos. Las graduaciones que se aproX1man a la cantidad máxima permltim que 
debe pasar por el tamiz de 2.36 mm resultaran en superficies de pavimento con textura relativamente fina. 
Las graduaciones que se aproximan al valor rlifnimo permitido reáuttaran a~ superfidas con textura ~ áspera. 

""El material que pasa el tamiz de 0.075 mm (No. 200) puede consistir de particulas finas de agrag- o de relleno 
mineral, o de ambos. ES1e ma1erlal deberé estaJ' Ubre de materia orgánica y de particulas de arcilla, y deberé tener un 
Indice de ptasticidad no mayor a 4 cuando se usa el Método O 423 o q 424 de la ASTM. 

•La cantidad de cemento aslllHico esta deda en porcentaje por peso de la mezcla total. La amplla diferencia en pesos 
especlflCOS de varios agregados, asl coroo la dlfer8ncia en absorción • rasutta en el amplio margen de cantidad de asfalto 
requerido. Esta cantidad de asfalto requerida deberé delennfnarse usanoo las pruebas adecuadas de laboratorio, o con 
base en la experiencia previa con mezclas similares, o rneciante una conünaclón de ambos metodos. 

FlGURA 2.23 - Composición Típica del Concreto Asfáltico. 
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En la Figura 2.25 se muestran los tamaños y números de tamices más 
frecuentemente· usados en la graduación de agregado para mezclas asfálticas de 
pavimentación. 
Los dos métodos usados para determinar la graduación de agregados son: tamizado 
en seco y tamizado por lavado. El tamizado en seco se usa generalmente con 
material agregado de graduación gruesa. Sin embargo, cuando las partículas de 
agregado están cubiertas de polvo o material limo-arcilloso, se debe efectuar un 
tamizado por lavado. 

Tamizado en Seco 

" Las muestras para el tamizado son reducidas por medio de un "cuarteador'' 
de muestras, o mediante cuarteo manual. 

" Los material finos y gruesos son separados usando un tamiz de 2.36 mm 
(No.8). 

" Las muestras son secadas hasta un peso constante. 
11 Las muestras finas y las muestras gruesas son tamizadas separadamente. 
11 El peso de las fracciones (porciones) retenidas en cada tamiz, y en el platon 

que esta al final de los tamices, es registrado, así como la graduación de cada 
muestra (parte fina y parte gruesa). 

" En la norma AASH-TO T 27 se puede encontrar el procedimiento para 
tamizado en seco. 
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FIGURA 2.24 -Gráfico Típico de una Granulometría Exponencial y Ejemplo de una 
Banda de Granulometría. 



Tamizado por vía húmeda 

11 Las muestras para este tipo de tamizado son lavadas a fondo para remover el 
polvo y el material limo-arcilloso, después de haber sido reducidas, 
separadas, secadas y pesadas. 

11 Después de ser lavadas, las muestras son nuevamente secadas y pesadas. 
La diferencia en peso antes y después del lavado representa la cantidad de 
polvo y material limo-arcilloso en la muestra original. 

• En la norma AASHTO T 11 se puede encontrar el procedimiento para 
tamizado por vía húmeda. 

Designación de Tamices 
para Agregados Gruesos 

Sistema Métrico =·= 
83 mm 
50mm 

37.5 mm 
25.0 mm 
19.0 mm 
12.5 mm 
9.5 mm 

4.75 mm 

2·112 In. 
2 In. 

1·112 In. 
1 In. 

3/4 In. 
112 In. 
% In. 
No.4 

Designación de Tamices 
para Agregados Gn..iesos 

Sistema Métrico 

2.38 mm 
1.18 mm 
0.80 mm 
0.30 mm 
0.15 mm 

0.075 mm 

No. B 
No.18 
No.30 
No. 50 
No.100 
No. 200 

FIGURA 2.25 • Tamaños Típicos de Tamices. 

CÁLCULOS RELACIONADOS CON EL AGREGADO 

En la siguiente sección se explican ciertos procedimientos necesarios para efectuar 
varios cálculos relacionados con el agregado. Se requiere que los inspectores sean 
capaces de efectuar estos cálculos, o que ayuden en la interpretación de los 
cálculos efectuados por otras personas. A continuación se incluyen cálculos 
relacionados con la granulometría, el proporcionamiento, y el peso específico. 

11 Análisis de Granulometría 
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La Figura 2.26 ilustra el método usado para determinar el porcentaje de partículas, 
de tamaño variable, a partir de los pesos de las fracciones obtenidas en el tamizado. 
Las granulometrías se expresan ya sea en porcentaje total que pasa (el porcentaje 
total, en peso, de muestra de agregado que pasa a través de un tamiz dado), 
porcentaje total retenido (el porcentaje total, en peso, de muestra de agregado que 
es retenido en un tamiz dado), o porcentaje total que pasa y retenido (el porcentaje 
total, en peso, de muestra de agregado que pasa a través de un tamiz da.do y que es 
retenido en el tamiz que sigue hacia abajo). 

La granulometría del agregado, después de se~ calculada, se dibuja como una curva 
continua. Dos tipos de curvas que generalmente se usan son: curvas de gráficos 
semi logarítmicos y curvas de gráficos exponenciales. 
El gráfico semi-logarítmico mostrado en la Figura 2.27 es similar al observado 
anteriormente en la Figura 2.24en donde se presenta la formula de mezcla de la 
obra, la banda de especificaciones, y la banda de control de graduación. La línea 
mostrada en la Figura 2.27 ha sido dibujada utilizando información de un análisis de 
tamizado en seco. El porcentaje que pasa cada tamiz es dibujado como un punto 
sobre la línea vertical correspondiente. Después de que se han dibujado todos los 
puntos para cada tamiz con su respectivo porcentaje, estos son unidos por medio de 
una línea continua. Esta línea representa la curva de granulometría del agregado en 
cuestión. Uno puede saber inmediatamente si la granulometría del agregado cumple 
con las especificaciones de gradación, si se dibuja la banda de especificaciones 
(Figura 2.24). 

El gráfico exponencial muestra, horizontalmente, los diferentes tamaños de tamiz 
como potencias de 0.45. La Figura 2.28 muestra la misma curva de granulometría 
que aparece en el gráfico semi-logarítmico de la Figura 2.27. 

Retenido en Pasando Porcentaje Porcentaje Porcentaje 
Tamaflo de cada tamiz cada tamiz Total . Total Pasan~ 

Tamiz (gramos) (gramos) Pasando Retenido Retenido* 

19.0 mm (31•-in.) o 1135 100 o 5 
12.5 mm rt2-ln.) 56 1079 95 5 15 
9.5 mm (3/a·ln.) 171 908 80 20 23 

4.75 mm (No. 4) 262 646 57 43 18 
2.36 mm (No. 8) 203 443 39 61 16 
0.80 mm (No. 30) 182 261 23 n 6 
0.30 mm (No. 50) 68 193 17 83 5 
0.15 mm (No. 100) 57 136 12 88 4.5 

0.075 mm (No. 200) 51 85 7.5 92.5 7.5 
Pláton · 85 

Total = 1135 
'Pasando el tamiz correspondiente, retenido en el tamiz siguiente (mas pequellol. 

FIGURA 2.26 • Datos de un Análisis de Tamices, Convertidos en Granulometría de 
Agregado 



" Cálculos de Proporcionamiento 

El análisis de granulometría de agregado, y la combinación de agregados para 
obtener la granulometría deseada, son pasos importantes en el diseño de la mezcla. 
La granulometría del agregado debe satisfacer los requisitos de graduación 
impuestos por las especificaciones del proyecto y debe producir un diseño de 
mezcla que cumpla con los criterios descritos en el método de diseño. Además, los 
agregados deberán ser los más apropiados y económicos que puedan ser 
encontrados. 
El Apéndice E describe un plan recomendado para analizar agregados que van a ser 
usados en el diseño de mezclas asfálticas de pavimentación. Los métodos ilustrados 
en los ·ejemplos del apéndice se aplican en la combinación y ajuste de 
granulometrías de agregado cuando se esta controlando la mezcla en el laboratorio. 
También se aplican en el control de la producción de agregados y en el control de 
planta durante la construcción. 
Para poder obtener la granulometría de referencia es necesario determinar 
proporciones exactas de cada agregado cuando estos se están combinando. Para 
calcular estas proporciones se han desarrollado procedimientos matemáticos, 
además de los mostrados en el Apéndice E. 

" Cálculos de Peso Específico 

El peso específico de un agregado es la proporción entre el peso de un volumen 
dado de agregado y el peso de un volumen igual de agua. El peso específico es una 
forma de expresar las características de peso y volumen de los materiales. Estas 
características son especialmente importantes en la producción de mezclas de 
pavimentación debido a que el agregado y el asfalto son proporcionados, en la 
mezcla, de acuerdo al peso. 
Una tonelada de agregado de bajo peso específico tiene un volumen mayor (ocupa 
más espacio) que una tonelada de agregado con un peso específico mas alto. Por 
consiguiente, para poder cubrir todas las partículas de agregado, mas asfalto debe 
ser adicionado a una tonelada de agregado con bajo peso específico (mayor 
volumen) que a una tonelada de agregado con un peso específico mas alto (menos 
volumen). 
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Otra razón importante por la cual es necesario conocer el peso específico de los 
agregados usados es que este ayuda en el cálculo del porcentaje de vacíos de aire 
(espacios de aire) de las mezclas compactadas. Todas las mezclas de 
pavimentación deben incluir un cierto porcentaje (en volumen) de vacíos o espacios 
de aire, como será explicado mas adelante. Estos espacios desempeñan una labor 
importante en el pavimento terminado. La única manera de calcular el porcentaje de 
vacíos de aire en un volumen dado de mezcla de pavimentación es midiendo el peso 
específico de una muestra de la mezcla de pavimentación y luego restando, de su 
valor, los pesos específicos del agregado y el asfalto que conforman la mezcla. El 
resultado es una indicación del volumen de vacíos de aire en la muestra. 

Todos los agregados son, hasta cierto punto, porosos. Se han desarrollado tres tipos 
de peso específico (Figura 2.29) para tener en cuenta la porosidad del agregado, 
debido a que esta afecta la cantidad de asfalto que se requiere para cubrir las 
partículas de agregado y también el porcentaje de vacíos de aire en la mezcla final. 

Estos tres tipos son: 

11 Peso específico total 
11 Peso específico aparente, y 
11 Peso específico efectivo 

El peso específico total de una muestra incluye todos los poros de la muestra. 

El peso específico aparente no incluye, como parte del volumen de la muestra, los 
poros y espacios capilares que se llenarían de agua al mojar la muestra. 

El peso específico efectivo excluye, del volumen de la muestra, todos los poros y 
espacios capilares que absorben asfalto. 

El peso específico total asume que los poros que absorben agua no absorben 
asfalto. El peso específico aparente asume que todos los poros que son permeables 
al agua absorben asfalto. Ninguna de estas suposiciones, excepto en casos muy 
raros, es verdadera. Por lo tanto, el peso específico efectivo, el cual discrimina entre 
poros permeables al agua y poros permeables al asfalto, es el que mas se acerca al 
valor correcto que debe ser usado en los cálculos de mezclas asfálticas. 

LIMPIEZA 

Las especificaciones de la obra generalmente ponen un limite a los tipos y 
cantidades de materiales indeseables (vegetación, arcilla esquistosa, partículas 
blandas, terrones de arcilla, etcétera) en el agregado. Las cantidades excesivas de 
estos materiales pueden afectar desfavorablemente el comportamiento del 
pavimento. 
La limpieza del agregado puede determinarse, usualmente, mediante inspección 
visual, pero un tamizado por lavado (donde el peso de la muestra de agregado antes 
de ser lavada es comparado con su peso después de ser lavada) proporciona una 
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medida exacta del porcentaje de material indeseable mas fino que 0.075 mm (No. 
200). El ensayo de equivalente-arena (AASHTO T 176) es un método para 
determinar la proporción indeseable de polvo fino y arcilla en la fracción (porción) de 
agregado que pasa el tamiz de 4.75 mm (No. 4). 
DUREZA 

Los agregados deben ser capaces de resistir la abrasión (desgaste irreversivo) y 
degradación durante la producción, colocación, y compactación de la mezcla de 
pavimentación, y durante la vida de servicio del pavimento. Los agregados que están 
en, o cerca de, la superficie, deben ser mas duros (tener mas resistencia) que los 
agregados usados en las capas inferiores de la estructura del pavimento. Esto se 
debe a que las capas superficiales reciben los mayores esfuerzos y el mayor 
desgaste por parte de las cargas del transito. 

El Ensayo de Desgaste de Los Angeles (AASHTO T 96) mide la resistencia de un 
agregado al desgaste y a la abrasión. El equipo usado en el ensayo se muestra en la 
Figura 2.30. 

Agregado 

Contenido efectivo 
de asfalto 

Volumen de la ---. 
·porosidad permeable 

al agua 

Vaclos de. aire 

1 

.... 

/ Asfalto absorbido 

Porosidad permeable 
al agua que no contiene 

asfalto absorbido 

Volumen de agregado 
(P. Esp. Total) 

Volumen de agregado 
. (P. Esp. Efectivo) 

"'- Volumen de agregado 
(P. Esp. Aparente) 

FIGURA 2.29 - Varios Tipos de Pesos Específicos de Agregado. 
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FORMA DE LA PARTÍCULA 

La forma de la partícula (Figura 2.31) afecta la trabajabilidad de la mezcla de 
pavimentación durante su colocación, así como la cantidad de fuerza necesaria para 
compactar la mezcla a la densidad requerida. La forma de la partícula también 
afecta la resistencia de la estructura del pavimento durante su vida. 
Las partículas irregulares y angulares generalmente resisten el desplazamiento 
(movimiento) en el pavimento, debido a que tienden a entrelazarse cuando son 
compactadas. El mejor entrelazamiento generalmente con partículas de bordes 
puntiagudos y de forma cúbica, producidas, casi siempre, por trituración. 
Muchas de las mezclas asfálticas de pavimentación contienen partículas angulares y 
redondas. Las partículas gruesas (grandes) de agregado proporcionan la resistencia 
en el pavimento y provienen generalmente de piedra o grava triturada. Las partículas 
finas de agregado suministran la trabajabilidad necesaria en la mezcla y provienen 
generalmente de arenas naturales. 

FIGURA 2.30 - Maquina de Desgaste de Los Angeles. 
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TEXTURA SUPERFICIAL 

La textura superficial (Figura 2.3 1) de las partículas de agregado es otro factor que 
determina no solo la trabajabilidad y resistencia final de la mezcla de pavimentación, 
sino también las características de resistencia al deslizamiento en la superficie del 
pavimento. Algunos consideran que la textura superficial es más importante que la 
forma de la partícula. Una textura áspera, como la del papel de lija, aumenta la 

· resistencia en el pavimento debido a que evita que las partículas se muevan unas 
respecto a otras, y a la vez provee un coeficiente alto de fricción superficial que hace 
que el movimiento del transito sea mas seguro. 
Adicionalmente, las películas de asfalto se adhieren más fácilmente a las superficies 
rugosas que a las superficies lisas. Las gravas naturales son frecuentemente 
trituradas durante su procesamiento, debido a que generalmente contienen 
superficies lisas. El trituramiento produce texturas superficiales rugosas en las caras 
fracturadas, así como cambios en la forma de la partícula. 
No existe un método directo para evaluar la textura superficial. Es tan solo una 
característica, como la forma de la partícula, que esta reflejada en los ensayos de 
resistencia y en la trabajabilidad de la mezcla durante la construcción. 

CAPACIDAD DE ABSORCIÓN 

Todos los agregados son porosos, y algunos mas que otros. La cantidad de líquido 
que un agregado absorbe cuando es sumergido en un baño determina su porosidad. 
La capacidad de un agregado de absorber agua (o asfalto) es un elemento 
importante de información. Si un agregado es altamente absorbente, entonces 
continuará absorbiendo asfalto después del mezclado inicial en la planta, dejando 
así menos asfalto en su superficie para ligar las demás partículas de agregado. 
Debido a esto, un agregado poroso requiere cantidades mucho mayores de asfalto 
que las que requiere un agregado menos.poroso. 



Los agregados altamente porosos y absorbentes no son normalmente usados, a 
menHGl:!R¡\11!.:Jl:>Ságftglidis mir<Dneríeüesi'cqmalqs'l!tagit~lkl111'aspesar de su 
alta capacidad de absorción. Algunos ejemplos de dichos materiales son la escona 
de alto horno y ciertos agregados sintéticos. Estos materiales son altamente 
porosos, pero también son livianos en peso y poseen alta resistencia al desgaste. 

AFINIDAD POR EL ASFALTO 

La afinidad de un agregado con el asfalto es la tendencia del agregado a aceptar y 
retener una capa de asfalto. Las calizas, las dolomitas, y las rocas trapeanas tienen 
alta afinidad con el asfalto y son conocidas como hidrofobicas (repelen el agua) 
porque resisten los esfuerzos del agua ·por separar el asfalto de sus superficies. 
Los agregados hidrofílicos (atraen el agua) tienen poca afinidad con el asfalto. Por 
consiguiente, tienden a separarse de las películas de asfalto cuando son expuestos 
al agua. Los agregados silíceos (e.g. cuarcita y algunos granitos) son ejemplos de 
agregados susceptibles al desprendimiento y deben ser usados con precaución. 
No es muy claro el porque los agregados hidrofóbicos e hidrofílicos se comportan de 
tal manera. A pesar de esto, existen varios ensayos para determinar su afinidad con 
el asfalto y su tendencia al desprendimiento. En uno de estos ensayos, la mezcla de 
agregado-asfalto, sin compactar, es sumergida en agua, y las partículas cubiertas 
son observadas visualmente. En otro ensayo, comúnmente conocido como ensayo 
de inmersión-compresión, dos muestras de mezcla son preparadas y una es 
sumergida en agua. Posteriormente, ambas son ensayadas para determinar sus 
resistencias. La diferencia en resistencia es considerada un indicativo de la 
susceptibilidad del agregado al desprendimiento. 

RESUMEN 

Una mezcla en caliente de pavimento asfáltico consiste en una mezcla uniforme de 
asfalto y agregado caliente. · 
Casi todo el asfalto utilizado hoy en día proviene de la refinación de crudos de 
petróleo. El cemento asfáltico (as.falto de pavimentación) esta clasificado de acuerdo 
a su viscosidad o penetración. Unas de las propiedades físicas mas importantes del 
asfalfü 'en la pavimentación son: durabilidad, adhesión y cohesión." susceptibilidad a 
la temperatura, y resistencia al envejecimiento y al endurecimiento. Los ensayos 
típicos .dé :asfalto constan de pruebas que . tienen como propósito determinar la 
viscosidad del cemento asfáltico, su penetración, su punto de inflamación, sus 
características de enitejecimienfo y endurecimiento, su ductilidad, su solubilidad, y 
su pesc;i,,~s~ecmc_o. .·. . . . . . · . . . , . . 
Deben· t(>marse .en .cuenta ciertas· precáuciones para prevenir heridas por 
quemaduras y gases venenosos, debido a· que_.el asfalto es Un hidrocarburo :que se 
mantiene'°caliente durante su almacenáje; manejo, y muestreo. Adicionalmente, el 
asfalto. ;debe· ser almacenado, manéjado :.y· muestreado' apropiadamente para 
prevenir'cjúe sea·contaminado. . . . . . 
El "inspector debe ser. capaz. de calcular. las correcciones de temperatura-volumen 
para poder ·mantener 'registros adecuados y garantizar conformidad con las 
especificaciones. 
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Los agregados se clasifican como sedimentarios, ígneos, o metamórficos, 
dependiendo de la manera como hayan sido formados. Los agregados de 
pavimentación abarcan los agregados naturales, los· agregados procesados, los 
agregados sintéticos o artificiales, y los rellenos minerales. 
Se debe tener cuidado durante la producción, el acopio, el manejo, y el muestreo de 
agregado, para evitar contaminación, degradación y segregación. Técnicas 
específicas han sido desarrolladas para minimizar los efectos que pueden ocasionar 
que un agregado no sea apropiado para ser usado en Ja pavimentación. 
Algunas propiedades de especial interés en la pavimentación son la granulometría y 
el tamaño de la panícula, su limpieza, su dureza, su forma, su textura superficial, su 
capacidad de absorción, y su afinidad con el asfalto. Ciertos cálculos, referentes al 
agregado, son requeridos en el curso de la producción de mezclas asfálticas en 
caliente para poder garantizar conformidad con las especificaciones. Estos incluyen 
el análisis de granulometría, los cálculos de proporcionamiento, y la determinación 
del peso específico. 
Un conocimiento completo de los materiales usados en las mezclas asfálticas de 
pavimentación constituye una herramienta necesaria para el inspector de 
pavimentación. Este conocimiento le permitirá tomar, diariamente, decisiones 
confiables y correctas. 
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2.8. Pruebas de calidad para asfaltos 
modificados 

LIBRO: 

PARTE: 
TITULO: 
CAPITULO: 

A. CONTENIDO 

M.MMP.4.05.022/02 
MMP. MÉTODOS DE MUESTREO y 

PRUEBA DE MATERIALES 
4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

05. Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas 
022. Separación en Cemento Asfáltico Modificado 

Este Manual describe el procedimiento de prueba para medir la separación del 
polímero en los asfaltos modificados a que se refiere la Norma N.CMT.4.05.002, 
Calidad de Materiales Asfálticos Modificados, en muestras tomadas conforme al 
Manual M.MMP.4.05.001, Muestreo de Materiales Asfálticos. 

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA 

La prueba consiste en comparar el punto de reblandecimiento (anillo y esfera) en las 
partes superior e inferior en las muestras tomadas de un tubo con asfalto modificado 
con polímero y sellado. 

C. REFERENCIAS 

Este Manual se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUALES DESIGNACIÓN 

Calidad de Materiales Asfálticos Modificados..................... N.CMT.4.05.002 
Muestreo de Materiales Asfálticos ........................................ M.MMP-4.05.001 
Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfálticos ............ M.MMP-4.05.009 

D. EQUIPO 

. El equipo para la ejecución de la prueba estará en condiciones de operación, 
calibrado, limpio y completo en todas sus partes. 

D.1. TUBOS 

De aluminio, de 2,5 cm de diámetro por 14 cm de longitud, cerrados en uno de sus 
extremos. 



D.2. HORNO 

Provisto de termostato, capaz de mantener una temperatura constante de 
163 ± 6ºC. 

D.3. CÁMARA REFRIGERANTE 

Capaz de mantener una temperatura constante de -7 ± 1 ºC. 

D.4. SOPORTE 

Capaz de sujetar en posición vertical a los tubos de aluminio en el horno así 
como en la cámara refrigerante. 

D.5. ESPÁTULA 

Rígida y filosa para cortar el tubo que contiene la muestra. 

0.6. MARTILLO 

Para ayudar a cortar el tubo que contiene la muestra con la espátula. 

D.7. MALLANº 50 

De 300 µm de abertura. Para cuando se prueben residuos por destilación de 
emulsiones asfálticas. 

E. PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

La muestra de cemento asfáltico modificado, obtenida según se establece en el 
Manual M.MMPA.OS,001, Muestreo de Materiales Asfálticos, se prepara de la 
siguiente manera: 

E.1. La prueba se realizará por duplicado, por lo que será necesario preparar dos 
muestras de prueba. 

E.2. De la muestra se toma una porción de 50g y se calienta en un recipiente 
apropiado, agitándola en forma continua para distribuir la temperatura 
uniformemente, hasta que adquiera la fluidez que permita su vaciado en el tubo 
de aluminio previamente fijado verticalmente en el soporte. 

E.3. Se vacía la muestra de prueba en el tubo cuidando que durante su 
calentamiento y vaciado no se formen burbujas de aire, que la temperatura 
alcanzada no exceda 130ºC y que esta operación se realice en un lapso menor 
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de 60 min. Se retira el exceso de material en el tubo y se sella. Cuando se trate 
de residuos por destilación de emulsiones asfálticas, el vaciado se hará a través 
de la malla Nº50. 

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 

F.1. Se coloca el soporte con el tubo en el horno cuando éste mantenga una 
temperatura de 163+ 6ºC Y se conserva el tubo ahí durante un periodo de 48+ 
1 h. Transcurrido el período, se retiran del horno el soporte con el tubo e 
inmediatamente se colocan en la cámara refrigerante cuando ésta mantenga 
una temperatura de -7+ 1 ºC durante 4 h como mínimo, para solidificar la 
muestra. Durante todo el proceso de la prueba el tubo se mantendrá en 
posición vertical y libre de vibraciones. 

F.2. Una vez cumplido el periodo de refrigeración, el tubo se coloca en una 
superficie firme y plana; con la ayuda de la espátula y el martillo, se corta la 
muestra en el sentido transversal en tres partes iguales y se colocan los 
extremos en el horno a 163+6ºC, hasta que el material asfáltico esté lo 
suficientemente fluido. 

F.3. Siguiendo el procedimiento indicado en la Cláusula E. del Manual 
M.MMP.4.05.009, Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfálticos, se 
vierten ambas muestras, una en cada anillo y se obtienen, simultáneamente, 
sus puntos de reblandecimiento como se describe en la Cláusula F. del mismo 
Manual. Es importante identificar ambos anillos para saber cuál corresponde a 
la muestra de la parte superior del tubo y cuál a la parte inferior. 

F.4. Se registra para cada anillo la temperatura en el momento en que el material 
asfáltico toque lá placa inferior del soporte, con aproximación de +0,5ºC. 

F.5. Se realiza la prueba en la muestra del segundo tubo siguiendo el procedimiento 
establecido en esta Cláusula. 

G. CÁLCULOS Y RESULTADOS 

G.1. Se reporta como la separación (diferencia en la temperatura anillo y esfera), con 
aproximación de 0,5ºC, el resultado obtenido mediante la siguiente expresión, 
indicando el líquido utilizado para la prueba. 

D=IT,-T¡J 

Donde: 

D = Separación (diferencia en la temperatura anillo y esfera), (ºC) 
T, = Promedio de las dos temperaturas correspondientes al punto de 

reblandecimiento de la parte superior de los tubos, (ºC) 
T¡ = Promedio de las dos temperaturas correspondientes al punto de 
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reblandecimiento de la parte inferior los tubos, (ºC) 

G.2. Para que el resultado se considere satisfactorio, la diferencia entre las 
mediciones de ambas pruebas, es decir, entre los dos valores de Ts o de T;, no 
será mayor de 2ºC. 

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES 

·Para evitar errores durante la ejecución de la prueba, se observan las siguientes 
precauciones: 

H.1. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura, masa y tiempo 
indicadas en este Manual. 

H.2. Confirmar que el equipo esté perfectamente limpio y calibrado al momento de 
realizar la prueba. 

H.3. Verificar que no se presente ningún tipo de vibración que altere los resultados 
de la prueba. 

H.4. Considerar todas las recomendaciones indicadas en la Cláusula H. del Manual 
M.MMP.4.05.009, Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfálticos. 
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LIBRO: 

PARTE: 
TíTULO: 
CAPITULO: 

A. CONTENIDO 

MMP. MÉTODOS DE MUESTREO y 
PRUEBA DE MATERIALES 

4. PA VIMENTOS 

M.MMP.4.05.023/02 

05. Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas 
023. Resiliencia en Cemento Asfáltico Modificado 

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la resiliencia de 
los asfaltos modificados a que se refiere la Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de 
Materiales Asfálticos Modificados, en muestras tomadas conforme al . Manual 
M.MMP-4.05'001, Muestreo de Materiales Asfálticos. 

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA 

Esta prueba permite conocer la resiliencia en materiales asfálticos modificados 
sometiendo un espécimen a una prueba de penetración, con el fin de predecir el 
comportamiento futuro del asfalto. 

C. REFERENCIAS 

Este Manual se complementa con la Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales 
Asfálticos Modificados y el Manual M.MMP.4.05.001, Muestreo de Materiales 
Asfálticos. 

D. EQUIPO Y MATERIALES 

El equipo para la ejecución de la prueba estará en condiciones de operación, 
calibrado, limpio y completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear 
serán de alta calidad, considerando siempre la fecha de su caducidad. 

D.1. APARATO DE PENETRACIÓN O PENETRÓMETRO PARA ASFALTOS 

Estándar, como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, capaz de sujetar una 
esfera como la referida en la Fracción 0.2. de este Manual y provisto de un 
dispositivo para medir la profundidad de penetración de la esfera, en décimos de 
milímetro. También contará con un mecanismo que permita aproximar la esfera a 
la muestra de prueba. 
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D.2. ESFERA DE PENETRACIÓN 

De acero inoxidable, totalmente endurecida y perfectamente pulida, con la forma 
y dimensiones que se muestran en la Figura 2 de este Manual, que se acople al 
penetrómetro. La guía tendrá una masa de 27.5 + 0.1 g y la masa total de la guía 
con la esfera será de 75 + 0,01 g. 

D.3. CÁPSULA 

De metal o de vidrio refractario, de forma cilíndrica, con el fondo plano, con 
diámetro interior de 55 mm y altura interior de 45 mm, aproximadamente. 

FIGURA 1.- Penetrómetro 
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FIGURA 2.- Esfera de penetración 

D.4. BAÑO DE AGUA 

Con temperatura controlable hasta 50ºC, con dimensiones y características tales 
que le den una capacidad mínima de 10 lo Provisto de un entrepaño con 
perforaciones, colocado a no menos de 5 cm del fondo del baño y a no menos 
de 10 cm de la superficie libre del líquido. 

D.5. TERMÓMETRO 

Con rango de 19 a 65ºC y aproximación de O, 1 ºC. 

D.6. CRONÓMETRO 

Con aproximación de 0,2 s. 

D.7. RECIPIENTE DE MANEJO 

De metal, plástico o vid~io, de forma cilíndrica adecuada para manejar y 
mantener sumergida la cápsula que contenga la muestra de prueba; de 350 cm3 
de capacidad y con un dispositivo que permita fijar convenientemente la cápsula. 
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D.8. HORNO 

Provisto de termostato que mantenga temperaturas hasta de 175ºC, con 
aproximación de ±_2ºC. 

D.9.AGUA 

Destilada. 

D.10. GLICERINA O TALCO 

Para evitar que se adhiera el material asfáltico a la esfera. 

E. PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

De la muestra deasfaltdmodificad6, obtenida según se establece en el Manual 
M.MMP.4.05.001, Muestreo de Materiales Asfálticos, se toma una porción de 177,5 
cm3 y se calienta en un recipiente apropiado, agitándola en forma continua con el 
objeto de distribuir la temperatura uniformemente, hasta que adquiera la fluidez 
eficiente para facilitar su vaciado en la cápsula, cuidando que durante su 
calentamiento no se formen burbujas de aire, que la temperatura alcanzada no 
exceda de 130ºC y que esta operación se realice en un lapso menor de 30 mino 
Hecho esto, inmediatamente se llena la cápsula con la muestra de prueba, se cubre 
adecuadamente para protegerla del polvo, se deja enfriar hasta que alcance la 
temperatura ambiente, para después ser sometida a un proceso de curado durante 
24 h bajo condiciones estándar de laboratorio. 

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 

F.1. Se coloca la cápsula que contiene la muestra de prueba dentro del recipiente de 
manejo, para introducirlos posteriormente en el baño de agua, cuando éste 
mantenga una temperatura de 25±0.1 ºC. Se sumerge dicho recipiente 
completamente y se mantiene así por espacio de 1 h. con objeto de que el 
producto asfáltico adquiera esa temperatura. · 

F.2. Se coloca el penetrómetro sobre una superficie plana, firme y sensiblemente 
horizontal, se le acopla la esfera de penetración con guía y se nivela 
perfectamente el penetrómetro. 

F.3. Se saca del baño de agua el recipiente de manejo, el cual contiene la muestra 
de prueba en su cápsula, cuidando que tenga. agua suficiente para cubrir 
completamente dicha cápsula. Se colocan el recipiente y la cápsula sobre la 
base del penetrómetro, de tal manera que la muestra quede bajo la esfera de 
penetración, a la que previamente se le habrá aplicado ligeramente glicerina o 
talco para evitar que se adhiera a la muestra. Se ajusta la altura de la esfera de 
penetración hasta que haga contacto con la superficie de la muestra, lo que se 
logra haciendo coincidir la superficie de la esfera con su imagen reflejada en la 
superficie de la muestra. 
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F.4. Se hace coincidir la manecilla del penetrómetro con el cero de su carátula, 
hecho esto se libera la esfera dejándola penetrar durante 5 s, después de lo 
cual se toma la lectura registrándola en décimos de milímetro como P. 

F.5. Sin alterar la lectura del medidor, se presiona la guía con la esfera a un ritmo 
uniforme durante 1 O s, hasta que la manecilla del penetró metro recorra 100 
unidades, es decir, que la manecilla indique P + 100. Se sostiene esta presión 
mediante el embrague durante otros 5 s, mientras se regresa la manecilla del 
penetrómetro a "cero". Hecho lo anterior, se libera el embrague para que el 
espécimen se recupere durante 20 s y se registra la lectura después de la 
recuperación, como F, en décimos de milímetro. 

F.6. Se realizan un total de tres determinaciones sobre puntos equidistantes entre 
ellos, separados de la pared de la cápsula no menos de 13 mm. Se limpia 
cuidadosamente la esfera después de cada determinación sin desmontarla y, 
de ser necesario, para ajustar la temperatura a 25 + O, 1 ºC, se regresa el 
recipiente de manejo con la muestra al baño de agua. Para la limpieza de la 
esfera se utiliza un paño humedecido con tricloroetileno y después un paño 
seco y limpio. 

G. CÁLCULOS Y RESULTADOS 

G.1. Se calcula la recuperación elástica para cada una de las tres mediciones, 
utilizando la siguiente fórmula: 

R = P + 100-F 

Donde: 

R = Recuperación elástica, (%) 
P =Penetración de la esfera, (1 x 10·1 mm) 
F =Lectura de recuperación, (1 x 10-1 mm) 

G.2. Se reporta como la resiliencia, el promedio de las tres recuperaciones elásticas 
calculadas. 

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES 

Para evitar errores durante la ejecución de la prueba, Se observan las siguientes 
precauciones: 

H.1. Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilación indirecta, limpio y libre de 
corrientes de aire, de cambios de temperatura y de partículas que provoquen la 
contaminación de las muestras de prueba. 

H.2. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura, masa y tiempo de 
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penetración que se especifican. 

H.3. Evitar que exista aire atrapado en la muestra de prueba. 

H.4. Confirmar que la esfera esté perfectamente limpia en el momento de la 
penetración. 

-
H.5. Verificar que la esfera esté en contacto con la superficie de la muestra de 

prueba al iniciar la penetración. 

10 



LIBRO: MMP. MÉTODOS DE MUESTREO y 
PRUEBA DE MATERIALES 

M.MMP .4.05.024102 

PARTE: 4. MA TER/A LES PARA PA VIMENTOS 
TíTULO: 05. Materiales Asfálticos, Aditivos y Mezclas 
CAPITULO: 024. Recuperación Elástica por Torsión en Cemento Asfáltico 

Modificado 

A. CONTENIDO 

Este Manual describe el procedimiento de prueba para determinar la recuperación 
elástica por torsión de los asfaltos modificados, a que se refiere la Norma 
N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados, en muestras tomadas 
conforme al Manual M.MMP-4'05'001, Muestreo de Materiales Asfálticos. 

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA 

Esta prueba permite determinar la capacidad de recuperación elástica de los 
materiales asfálticos modificados. La prueba consiste en inducir una deformación 
angular mediante un cilindro de acero de dimensiones específicas, embebido en Una 
muestra de cemento asfáltico modificado, con el objeto de observar su capacidad de 
recuperación. 

C. REFERENCIAS 

Este Manual se complementa con la Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales 
Asfálticos Modificados y el Manual M.MMP.4.05.001, Muestreo de Materiales 
Asfálticos. 

D. EQUIPO Y MATERIALES 

El equipo para la ejecución de la prueba estará en condiciones de operación, 
calibrado, limpio y completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear 
serán de alta calidad, considerando siempre la fecha de su caducidad. 

D.1. APARATO DE TORSIÓN 

Para imponer una deformación angular a la muestra, con la forma y dimensiones 
mostradas en las Figuras 1 y 2 de este Manual y constituido fundamentalmente 
por: 

• Cilindro metálico 
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• Semicorona con escala graduada de O a 180º 

• Barra indicadora, que permite tomar la medición sobre la semicorona 

graduada. 

• Baño de agua 

• Molde para la muestra 

D.2. TERMÓMETRO 

Con rango de 19 a 27ºC y aproximación de O, 1 ºC. 
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FIGURA 1.- Cilindro, semicorona graduada y molde para la muestra 
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D.3. CRONÓMETRO 

Con aproximación de 1 s. 

D.4. ESTUFA 

Para calentar la muestra de prueba. 

D.5. VARILLA 

Para agitado, con extremos redondeados con diámetro de 13 mm 
aproximadamente. 

.. 
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FIGURA 2.- Recipiente con la muestra y baño de agua 

D.6. ESPÁTULA 

Metálica, para agitar la muestra. 

D.7. RECIPIENTE 

De un material resistente al calor. 

D.8. MALLA Nº50 

De 300 µm de abertura. 
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E. PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

De la muestra de cemento asfáltico modificado, obtenida según se establece en el 
Manual M.MMP.4.05.001, Muestreo de Materiales Asfálticos, se toma una porción de 
volumen ligeramente mayor al necesario para llenar el molde para la muestra del 
aparato de torsión y se calienta en un recipiente apropiado, agitándola en forma 
continua con el objeto de distribuir la temperatura uniformemente, hasta que adquiera 
la fluidez suficiente para facilitar su vaciado en dicho molde, cuidando que durante su 
calentamiento la temperatura no exceda de 130ºC y que esta operación se realice en 
un lapso menor de 30 mino 

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 

F .1. Se centra y fija el molde para la muestra dentro del baño, antes de agregar el 
agua. 

F.2. Se ajusta el cilindro metálico de tal forma que su base inferior quede a una 
distancia de 20 mm del fondo del molde, previamente al vertido de la muestra. 

F.3. Una vez preparada la muestra como se establece en la Cláusula E. de este 
Manual, se vierte en el molde, agitándola perfectamente y haciéndola pasar 
cuidadosamente a través de la malla Nº50, formando un chorro delgado que se 
mueva por toda la circunferencia del molde, evitando la formación de burbujas 
de aire y en cantidad suficiente que permita el enrasamiento de dicho molde 
usando como referencia la marca grabada sobre el cilindro metálico a 1 O mm de 
su base inferior, es decir, que el cilindro metálico quede sumergido dentro de la 
muestra precisamente estos 10 mm. 

F.4. Se deja enfriar el conjunto formado por el molde, la muestra y el cilindro 
metálico, durante 1 h como mínimo, hasta alcanzar la temperatura ambiente. 

F.5. Se hace circular agua por el baño a una temperatura de 25 ± O, 1 ºC durante al 
menos 90 min, con el fin de equilibrar la temperatura del agua y de la muestra 
de prueba. El nivel del líquido en el baño estará por encima del recipiente con la 
muestra. 

F.6. Se introduce el pasador en el espacio que para tal efecto tiene el cilindro 
metálico y con su ayuda se hace girar dicho cilindro 180º en el sentido de las 
manecillas del reloj, es decir, se lleva la barra indicadora de 180º a Oº, en un 
tiempo comprendido entre 3 y 5 s. Hecho esto, se retira inmediatamente el 
pasador para que no interfiera con el desarrollo posterior de la prueba. 
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F.7. Transcurridos 30 min + 15 s, se registra la lectura indicada por la barra sobre la 
semicorona graduada, como el valor del ángulo recuperado (L). 

G. CÁLCULOS Y RESULTADOS 

Se reporta como resultado de la prueba, el porcentaje de recuperación con respecto 
al ángulo inicial de 180º, utilizando la siguiente expresión: 

L 
Re x 100 

180 

Donde: 

Re= Recuperación elástica por torsión, (%) 
L =Ángulo recuperado, n 

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES 

Para evitar errores durante la ejecución de la prueba, se observan las siguientes 
precauciones: 

H.1. Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilación indirecta, limpio y libre de 
corrientes de aire, de cambios de temperatura y de .partículas que provoquen la 
contaminación de las muestras de prueba. 

H.2. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura y tiempo señalados. 

H.3. Evitar que exista aire atrapado en la muestra de prueba. 

H.4. Confirmar que el equipo esté perfectamente limpio en el momento de la prueba, 
especialmente el cilindro metálico. 

l. BIBLIOGRAFíA 

• Centro de Estudios de Carreteras del CEDEX, Norma NL T-329/91, Recuperación 
Elástica por Torsión de Betunes Asfálticos Modificados, España, (1991 ). 

• Ministére des Travaux Publics, Circulaire Nº A-169-86/04001, Bélgica, (1986). 
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M.MMP.4.05.025102 

LIBRO: 

MMP. MÉTODOS DE MUESTREO y PRUEBA DE MATERIALES 

PARTE: TiTULO: CAPíTULO: 

4. MA TERIALES PARA PA V/MENTOS 05. Materiales Asfálticos Aditivos y Mezclas 
025. Módulo Reológico de Corte Dinámico 

A. CONTENIDO 

Este Manual describe el procedimiento de prueba para la determinación del módulo 
reológico de corte dinámico y el ángulo fase de los asfaltos modificados, a que se 
refiere la Norma N.CMT-4.05.002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados, en el 
residuo de la prueba de la película delgada o para determinar las propiedades 
reológicas de muestras tomadas conforme al Manual M.MMp.4.05.001, Muestreo de 
Materiales Asfálticos. 

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA 

Esta prueba permite determinar al módulo reológlco de corte dinámico y el ángulo 
fase, como propiedades viscoelásticas lineales deÜpcemento asfáltico, sometiendo 
una muestra a esfuerzos de torsión utilizando un reómetro dinámico de corte. Es 
aplicable a cementos asfálticos con módulos complejos en el rango de O, 1 a 1 000 
Kpa, los que se obtienen en forma típica entre 5 y 85ºC. 

C. REFERENCIAS 

Son referencias de este Manual, la norma PP6 (norma provisional), Grading or 
Verifying the Performance Gradl3 of an Asphalt Binder (GrádÜaciÓl'1 o Verificación 
del Grado de Comportamiento del Ligante Asfáltico) publicada por la American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), y la norma 
Deutsche Industrie Norm (DIN) Nº43760, Standard fer Calibration of Thermocouples 
(Norma para la Calibración de Termocoples). 
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Además, este Manual se complementa con las siguientes: 

NORMAS Y MANUALES DESIGNACiÓN 

Calidad de Materiales Asfálticos Modificados ................................ N.CMT.4.05.002 
Muestreo de Materiales Asfálticos ................................................. M.MMp.4.05.001 
Prúebas en el Residuo de la Película Delgada de 
Cementos Asfálticos ...................................................................... M.MMp.4.05.010 

D. EQUIPO 

El equipo para ·la ejecución de la prueba estará en condiciones de operación, 
calibrado, limpio y completo en todas sus partes. 

D.1. SISTEMA DE PRUEBA DEL REÓMETRO DE CORTE DINÁMICO (DSR) 

Como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, que cuente con: 

D.1.1. Plato base 

Metálico, con superficies pulidas, con las dimensiones adecuadas según 
el plato oscilatorio que emplee. En algunos reómetros este plato puede 
ser plano. 

D.1.2. Platos oscilatorios 

Metálicos, con superficies pulidas, con diámetros de 8 :t 0,05 mm o 25 :t 
0,05 mm. El plato de 8 mm es recomendable cuando se realiza la prueba 
a una temperatura aproximada de 40ºC y el de 25 mm para temperaturas 
superiores. Es conveniente que tengan una pestaña o anillo en su 
perimetro, con una altura de 2 a 5 mm, esto para facilitar el recorte de la 
muestra y mejorar la repetibilidad de la prueba. 

. ~::"""" i ~ .. -· "¡ ' ~ . 
,, .. - .. • 
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D.1.3. Cámara ambiental 

Capaz de controlar la temperatura de la muestra con aproximación de 
:ID, 1 ºC, mediante gas o liquido, tal como el nitrógeno o el agua, que no 
afecten las propiedades de la muestra. Si se utiliza agua, se contará con 
un secador para prevenir la condensación de la humedad en los platos y 
los demás aditamentos, además de evitar la formación de hielo si se está 
trabajando a temperaturas bajo cero. Tendrá las dimensiones adecuadas 
para contener los platos a que se refieren los Incisos 0.1.1. y 0.1.2. de 
este Manual y minimizar los gradientes térmicos. Que cuente con: 

D.1.3.1. Controlador de temperatura 

Capaz de mantener la temperatura de la muestra con aproximación 
de :tO, 1 ºC, para rangos de prueba de 5 a 85ºC. 

D.1.3.2. Detector de temperatura 

Detector de resistencia térmica (RTD), de platino (clase A) o 
equivalente, que cumpla con la norma DIN 43760, con rango de 5 a 
85ºC y aproximación de :tO, 1ºC. El detector estará montado dentro 
de la cámara ambiental en contacto con el plato, para controlar en 
forma continua la temperatura en la cámara durante el montaje de 
la muestra, su acondicionamiento y la prueba. El RTD se calibrará 
como una unidad integral con su respectivo medidor o circuito 
electrónico. 

D.1.3.3. Detector térmico de referencia 

Puede ser un termistor o un detector de resistencia térmica (RTD) 
montados en un sello de silicón, o bien un termocople. 

D.1.4. Dispositivo de carga 

Capaz de proporcionar una carga sinusoidal de esfuerzo o deformación 
controlados, con una frecuencia de 10 :1: 0,1 radls; si se utilizan 
frecuencias distintas, éstas tendrán una precisión de :!:1 %. Cuando la 
carga sea de deformación controlada, el dispositivo será capaz de aplicar 
una torsión cíclica suficiente para causar una deformación rotacional 
angular con una precisión de :!:100 i·i·rad de la deformación especificada; 
cuando la carga sea de esfuerzo controlado, la fuerza de torsión cíclica 
aplicada tendrá una precisión de :1:10 mN'm de la torsión especificada. El 
rendimiento total del sistema a una torsión de 100 N'm será menor de 2 
mrad!N m. 
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D.1.5. Sistema de control y registro de datos 

Que cuente con los dispositivos necesarios para registrar la temperatura, la 
frecuencia, el ángulo de giro y la fuerza o deformación por torsión. Dichos 
dispositivos cumplirán con las precisiones indicadas en la Tabla 1 de este 
Manual. Adicionalmente, el sistema será capaz de calcular y registrar el esfuerzo 
y la deformación cortantes, el módulo complejo (G*) en un rango de O, 1 a 1 000 
kPa con aproximación de 0,5% y el ángulo fase (o) en un rango de O a 90º con 
aproximación de O, 1 º. 

TABLA 1.- Precisión del sistema de control y registro de datos 

Parámetro C..proximación 
Temperatura :1:0,1ºC 
Frecuencia :!:1% 
C..nqulo <;Je airo :1:100 wad 
Torsión :1:10 mN'm 

D.2. MOLDE PARA FORMAR LA MUESTRA 

De silicón, que tenga uridiámetro ,apróximadal11 enteigual al plato superior y una 
profundidad aproximada igtlal a 1,5 veces el espesor que se fije para la muestra, 
que puede ser 1 mm o 2mm. 

D.3. DISPOSITIVO PARA AJUSTAR (RECORTAR) LAS MUESTRAS 

Con una punta afilada, de 4 mm de ancho como mínimo. 

D.4. DETECTOR CALIBRADO DE TEMPERATURA 

Para medir la temperatura de la ,muestra. Puede ser un termocople calibrado, un 
termistor o un detector de resistencia térmica {RTD) con espesor o diámetro de 2 
mm o menor. Los termistores y termocoples no son confiables para precisiones 
mayores de :1:0,1 ºCa menos ·que se calibren de acuerdo con el estándar del 
National lnstitute of Standards and Techno/ogy (NIST), utilizando sus propios 
medidores o circuitos electrónicos. Los RTD de platino no son adecuados, ya que 
son demasiado largos para ajustarse en el espacio entre los platos en el . 
reómetro de corte dinámico (DSR). 

E. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO 

La calibración del equipo se realizará por lo menos cada 6 meses, considerando lo 
siguiente: 
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E.1. TEMPERATURA 

Debido a la existencia de gradientes térmicos dentro del reómetro y la dificultad 
para calibrar el RTD mientras ésta montado en el reómetro, es necesario hacer 
una medición directa de la temperatura entre los platos utilizando un espécimen 
y un detector térmico de referencia. Para verificar las mediciones de 
temperatura se procede como sigue: 

E.1.1.Se prepara un espécimen de cemento asfáltico o de silicón siguiendo el 
procedimiento descrito en la Cláusula G. de este Manual; dicho espécimen 
se utilizará únicamente para verificar las mediciones de temperatura, ya 
que las medidas de corte dinámico no son válidas cuando el detector de 
referencia se inserta dentro de la muestra. 

E.1.2. Se coloca el espécimen entre los platos y se registra su temperatura con el 
detector térmico de referencia, que puede ser un termistor, un detector de 
resistencia térmica (RTD) o un termocople. 

E.1.3. Se ajusta la temperatura en la cámara ambiental a la mm1ma que se 
utilizará para la prueba y se espera hasta que llegue al equilibrio; hecho 
esto, se toma la lectura inicial del RTD del reómetro y la temperatura del 
espécimen medida con el detector térmico de referencia. Se aumenta la 
temperatura en incrementos no mayores de 6ºC y se repiten las 
mediciones hasta cubrir el rango de temperaturas de prueba. 

E.1.4. Utilizando las mediciones resultantes, se obtiene la diferencia entre las 
temperaturas obtenidas con el RTD del reómetro y el detector térmico de 
referencia insertado en el espécimen. Es de esperar que la diferencia entre 
las mediciones no sea constante y varíe con la temperatura de prueba. 

E.1.5. Si las mediciones a que se refiere el Inciso anterior varían en más de :1:O,1 
ºC, se ajustará el RTD del reómetro de tal forma que la lectura de la 
temperatura de prueba coincida con la que se obtiene con el detector 
térmico de referencia en el espécimen colocado entre los dos platos. 

E.1.6. El RTD del reómetro puede ser calibrado por el proveedor del equipo. Se 
puede verificar la calibración comparando la lectura del RTD con la de un 
termómetro de mercurio de inmersión parcial .con un rango apropiado que 
esté debidamente calibrado, uniéndolos mediante una banda de hule y 
sumergiéndolos en un baño de agua en movimiento puesto a temperatura 
constante con una variación no mayor de :t 0,5ºC. 
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E.2. DISPOSITIVO DE CARGA 

El dispositivo de carga, se calibrará de acuerdo con las instrucciones del fabricante 
del equipo. 

E.3. VERIFICACIÓN DE TODO EL SISTEMA DE PRUEBA 

Para verificar la calibración de todo el sistema, se pueden utilizar fluidos con 
características viscoelásticas similares a los cementos asfálticos. Se pueden utilizar 
fluidos con módulo complejo y ángulo fase conocidos dentro del rango de 
mediciones de la prueba; sin embargo, ya que los fluidos de referencia no tienen la 
misma sensibilidad a la temperatura que los cementos asfálticos, se debe tener 
mucho cuidado en la interpretación de los resultados obtenidos de dichos fluidos. 
No es recomendable tratar de verificar individualmente los detectores de carga o 
giro mediante un fluido de referencia. 

F. PREPARACIÓN DEL EQUIPO 

Se prepara el sistema de prueba de acuerdo con las recomendaciones del fabricante 
del equipo, considerando lo siguiente: 

F.1. Se limpian y secan cuidadosamente las superficies de los platos metálicos, para 
garantizar una adherencia uniforme y firme de la muestra durante su montaje. 
Se montan firmemente los platos en su sitio y se selecciona la temperatura de 
prueba de acuerdo con el tipo del cemento asfáltico por probar, según en la 
Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados, a menos 
que se desee utilizar otra considerando las recomendaciones indicadas en la 
norma (provisional) AASHTO PP6. Se calienta el reómetro hasta que se 
estabilice su temperatura a la de prueba :tO, 1 ºC. 

F.2. Una vez que los platos están a la temperatura de prueba o, si ésta se va a 
realizar en un rango de temperaturas, dichos platos están a la temperatura 
correspondiente a la mitad del rango, se cierra el espacio entre los platos hasta 
llegar al "nivel cero" girando manualmente el plato móvil hasta que toque al 
plato fijo, es decir, cuando el plato móvil deje de girar completamente; hecho lo 
anterior se ajusta la lectura del micrómetro en ceros o, si esto no es posible, se 
toma la lectura inicial del micrómetro. En el caso que se utilice un reómetro con 
un dispositivo de fuerza normal, se cierra el espacio entre los platos hasta que 
se toquen y se fija entonces el "nivel cero" cuando la fuerza normal es 
aproximadamente nula. El soporte, los detectores y demás accesorios en el 
reómetro, pueden sufrir cambios volumétricos por temperatura, lo que puede 
ocasionar que se modifique el "nivel cero" previamente fijado; sin embargo, no 
es necesario hacer ajustes siempre y cuando las mediciones se hagan en un 
rango de_±12ºC respecto a la temperatura a la que fue fijado dicho nivel. 
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F.3. Una vez fijado el "nivel cero", se separan los platos hasta que se tenga una 
distancia de 1 .::!: 0,05 mm en el caso de especímenes de 25 mm de diámetro, o 
una distancia de 2 .::!: 0,05 mm para especímenes de 8 mm de diámetro. 

G. PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

La preparación de la muestra de cemento asfáltico modificado, ya sea producto del 
residuo de la prueba de película delgada, ejecutada como se indica en el Manual 
M.MMP.4.05.010, Pruebas en el Residuo de Ja Película Delgada de Cementos 
Asfálticos, o de una muestra obtenida según se establece en el Manual 
M.MMP.4.0S.001, Muestreo de Materiales Asfálticos, se hace de la siguiente 
manera: 

G.1. De la muestra se torna una porción ligeramente mayor al volumen necesario 
para llenar el molde de silicón (aproximadamente 10 g) Y se le aplica el calor 
indispensable para fluidificarla, agitándola continuamente para homogeneizar su 
temperatura y evitar sobrecalentamientos locales, cuidando que la temperatura 
alcanzada no sea mayor de 163ºC y que no se formen burbujas de aire. Es 
recomendable minimizar el tiempo y la temperatura de calentamiento para evitar 
el endurecimiento de la muestra. 

G.2. Si los platos no se encuentran montados en su sitio, se limpian y secan 
cuidadosamente para garantizar una adherencia uniforme y firme. de la 
muestra. Se introducen los platos en la cámara ambiental del reómetro 
previamente calentada a 45ºC, aproximadamente, hasta que alcancen dicha 
temperatura; esto producirá el calor suficiente para que la muestra se adhiera 
adecuadamente a los platos en el momento de presionarla para su ajuste en 
ellos; en caso que los platos se encuentren colocados en su sitio y a la 
temperatura aquí indicada, se procederá directamente con lo señalado en la 
siguiente Fracción. 

G.3. Del reómetro previamente preparado como se indica en la Cláusula F. de este 
Manual, se retira el plato superior o inferior, según su caso. Sobre el plato 
inferior montado o fuera del reómetro, según el tipo de aparato, se vacía la 
muestra sobre su centro y en forma continua, cubriéndolo hasta 2 mm antes 
del perímetro del mismo. El vaciado se hace vertiendo la muestra desde 
aproximadamente 15 mm por encima del plato, pudiendo utilizar una jeringa o 
gotero. Se deja reposar el plato hasta que la muestra de prueba endurezca y se 
monta nuevamente el plato inferior o el superior en el reómetro. 

G.4. Si como alternativa a lo señalado en la Fracción anterior, se prefiere utilizar el 
molde de silicón, se vacía en él la muestra para formar una pastilla con un 
espesor aproximado de 1,5 veces la distancia seleccionada entre los platos 
para la prueba, que puede ser de 1 mm si se utiliza un plato oscilatorio de 25 
mm de diámetro, o de 2 mm si dicho plato es de 8 mm de diámetro. Se deja 
enfriar la muestra a temperatura ambiente, se retira el plato superior o el inferior 
de la cámara ambiental, según sea el caso, se desmolda la muestra y se centra 
en dicho plato para montarlo nuevamente en el reómetro inmediatamente. En el 
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caso de asfaltos suaves, para acelerar el enfriamiento de la muestra se puede 
introducir el molde en una cámara refrigerante el tiempo mínimo indispensable 
para facilitar el desmolde, que normalmente es menor de 5 min. 

G.5. Una vez que la muestra se ha colocado en un plato como se indica en las 
Fracciones G.3. o G.4. de este Manual, se acercan entre sí los platos montados 
en el reómetro para presionar la muestra entre ellos, hasta que la distancia 
entre los platos sea 0.05 mm mayor que la distancia especificada para la 
prueba, que puede ser de 1 mm o 2 mm, como se indica en la Fracción anterior. 

G.6. Se recorta cuidadosamente el exceso de la muestra que sobresale del perímetro 
del plato superior, utilizando una herramienta con filo y previamente 
calentada. 

G.7. Una vez que se ha terminado de recortar la muestra, se reduce el espacio entre 
los platos los O,OS mm, para alcanzar la distancia seleccionada para la prueba; 
esto causará un pequeño abultamiento de la muestra en su periferia. 

H. DETERMINACIÓN DE LAS CONDICIONES DE PRUEBA 

H.1. Cuando se opera en el modo de deformación controlada, la prueba se hace 
considerando lo siguiente: 

H.1.1. Cuando la prueba se ejecuta para verificar los requisitos de calidad 
establecidos en la Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales 
Asfálticos Modificados, la deformación angular unitaria inducida será de 
10 ± 2%. De preferencia se utilizará un reómetro que controle la 
deformación en forma automática, sin la necesidad de intervención del 
operador. 

H.1.2. Si la prueba se realizaron un fin distinto al inqicado en el Inciso anterior, 
la deformación se determina de acuerdo con elvalordel módulo complejo 
esperado y se controla dentro del rango correspondiente al 20% del valor 
obtenido mediante la siguiente expresión: 

12 
y = ----------

( G*) 0.29 

Donde: 

y = Deformación al cortante, (%) 
G* = Módulo complejo esperado, (kpa) 

H.2. Cuando se opera en el modo de esfuerzo controlado, la prueba se hace 
considerando lo siguiente: 

H.2.1. Cuando la prueba se ejecuta para verificar los requisitos de calidad 
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establecidos en la Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales 
Asfálticos Modificados, el esfuerzo cortante aplicado será de 0,22 ± 
0,04 kPa. De preferencia se utilizará un reómetro que controle el nivel de 
esfuerzos en forma automática, sin la necesidad de intervención del 
operador. 

H.2.2. Si la prueba se realiza con un fin distinto al indicado en el Inciso interior, el 
nivel de esfuerzos cortantes por aplicar se determina de acuerdo con el 
valor del módulo complejo esperado y se controla dentro del rango 
correspondiente al 20% del valor calculado mediante la siguiente 
expresión: 

' = O, 12(G*)°"71 

Donde: 

'= Esfuerzo cortante, (kPa) 
G* = Módulo complejo esperado, (kPa) 

l. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 

1.1. Una vez que el equipo y la muestra han sido preparados como se indica en las 
Cláusulas F. y G. de este Manual, respectivamente, se calienta la muestra 
utilizando la cámara ambiental, hasta alcanzar la temperatura de prueba 
indicada en la Tabla 1 de la Norma N.CMT.4.05.002, Calidad de Materiales 
Asfálticos Modificados, ± 0.1 ºC. Se fija el controlador de temperatura al nivel de 
prueba deseado, incluyendo, en su caso, los ajustes a que se refiere la Fracción 
E.1. de este Manual. La prueba se iniciará cuando se haya mantenido la 
temperatura de prueba en un rango de± 0.1 ºC por al menos 1 O mino 

1.2. Una vez alcanzada la temperatura de prueba como se indica en la Fracción 
anterior, se aplican a la muestra 1 O ciclos de una deformación o esfuerzo cíclico 
de valor predeterminado, a una frecuencia de 1 O rad/s. Hecho lo anterior, se 
aplican otros 1 O ciclos en las mismas condiciones y se registran las lecturas 
correspondientes. Es importante que se inicie la segunda fase de la prueba lo 
más pronto posible después de terminada la primera. Cuando se efectúen 
pruebas a diferentes temperaturas con la misma muestra, éstas se harán de tal 
forma que el tiempo entre prueba y prueba sea mínimo, con objeto de evitar el 
endurecimiento de la muestra por efecto de las asociaciones moleculares, lo 
que puede provocar el incremento del valor del módulo complejo; el tiempo total 
de prueba no será mayor de 4 h. 

1.3. Con las lecturas registradas automáticamente, mediante el sistema de control y 
registro de datos del reómetro, al procesarlas el aparato obtiene el módulo 
complejo (G*) Y el ángulo fase (8). Se pueden efectuar varias mediciones con la 
misma muestra para verificar que haya sido preparada adecuadamente, pero 
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teniendo cuidado que no se despegue la muestra de los platos o se fracture, ya 
que esto provocaría que disminuya el valor del módulo complejo. Algunos 
cementos asfálticos muestran una disminución del módulo complejo al 
practicárseles pruebas múltiples. Es importante que si se efectúan las pruebas 
utilizando más de una frecuencia, se inicie con la más baja hasta llegar a la más 
alta. 

J. CÁLCULOS Y RESULTADOS 

J.1. Se calcula el módulo reológico de corte dinámico, dividiendo el módulo complejo 
entre el seno del ángulo fase (G*/sen S), obtenidos de las lecturas 
proporcionadas por el sistema de control y registro de datos del reómetro. 

J.2. Se reporta como resultado de esta prueba, el valor del módulo reológico de corte 
dinámico en kPa y el ángulo fase (S) en grados (º), ambos con aproximación de 
un décimo. 

J.3. Tanto para cementos asfálticos sin modificar como modificados, el módulo 
complejo (G*) y el ángulo fase (S), decrecen con el aumento del esfuerzo 
cortante. Se puede obtener una gráfica como la que se muestra en la Figura 2 
de este Manual, incrementando gradualmente el valor del esfuerzo o la amplitud 
de la deformación. Aunque no es necesario elaborar gráficas como esta durante 
la prueba, son de utilidad para obtener los límites de la región en que el 
cemento asfáltico muestra un comportamiento viscoelástico lineal, que se 
observa en los valores pequeños de deformación, donde el módulo complejo es 
relativamente independiente de la deformación por cortante, es decir, que el 
valor del módulo complejo varía entre el 95 y el 100% del valor correspondiente 
a una deformación "cero". La extensión de esta región de comportamiento lineal 
varía con la magnitud del módulo complejo. 

J.4. El esfuerzo por cortante varía desde cero en el centro de los platos, hasta un 
valor máximo en su perímetro y es calculado a partir del esfuerzo de torsión, 
aplicado o medido, o de la deformación, aplicada o medida y de la geometría 
del espécimen de prueba. 

J.5. Además del resultado de la prueba, en el reporte se incluye: 

J.5.1. El módulo complejo obtenido de las lecturas proporcionadas por el 
sistema de control y registro de datos del reómetro, en kPa, con 
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aproximación de un milésimo. 

J.5.2. El diámetro de los platos utilizados en mm con aproximación de un décimo 
y la separación entre platos con aproximación de un 1 µm . 
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FIGURA 2.- Ejemplo de una gráfica para definir los límites del comportamiento 
viscoelástico lineal de un cemento asfáltico 

J.5.3. La temperatura de prueba en ºC con aproximación de un décimo. 

J.5.4. La frecuencia de prueba en rad/s, con aproximación de un décimo. 

J.5.5. La amplitud de 
centésimo, o el 
unidad. 

la deformación Unitaria en %,coo aproximación de un 
esfuerzo de torsión en mN'm con aproximación a la 

J.5.6. La descripción completa del material probado incluyendo su código de 
identificación, tipo de recipiente de almacenaje y origen, entre otros. 

J.5.7. La descripción general del equipo utilizado, especificando si es un 
reómetro de esfuerzo constante o de deformación constante e incluyendo 
modelo, tipo de cámara ambiental y demás información relevante para la 
descripción del aparato. 

J.5.8. Los valores de deformación o de esfuerzo que se hayan utilizado, para 
determinar que la prueba se ha desarrollado dentro de la región lineal a 
que se refiere la Fracción J.3. de este Manual. 

J.5.9. En caso que se observe que la prueba se ha realizado en el rango de 
comportamiento viscoelástico no lineal, se reportará el módulo complejo 
correspondiente a la deformación o al esfuerzo utilizados, indicando en el 
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reporte que las condiciones de prueba estuvieron fuera de la región 
lineal. 

K. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES 

Para evitar errores durante la ejecución de la prueba, se observan las siguientes 
precauciones: 

K.1. Realizar la prueba en un lugar cerrado, con ventilación indirecta, limpio y libre de 
corrientes de aire, de cambios de temperatura y de partículas que provoquen la 
contaminación de las muestras de prueba. 

K.2. Verificar que el equipo esté calibrado de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante y considerando lo indicado en la Cláusula E. de este Manual. 

K.3. Que todo el equipo esté perfectamente limpio, para que al hacer la prueba la 
muestra no se mezcle con agentes extraños y se altere el resultado. 

K.4. Verificar que siempre se fluidifique totalmente la muestra antes de montarla 
entre los platos, ya que la estructura que se desarrolla durante su almacenaje 
puede provocar que se sobrestime su módulo complejo hasta en un 50%. 

K.5. Cuidar que el recorte de la muestra al montarla entre los platos se haga con la 
mayor exactitud posible, ya que una pequeña variación en el diámetro de la 
muestra puede alterar significativamente el resultado de la prueba. 

K.5. Cuidar que cuando se vayan a realizar pruebas a distintas temperaturas con la 
misma muestra, el tiempo total de prueba no sea mayor de 4 h, para que los 
valores obtenidos sean confiables. 

K.7. Cuidar que cuando se vayan a realizar mediciones múltiples a la misma 
muestra, no se despegue dicha muestra de los platos o se fracture, para que los 
valores obtenidos sean confiables. 

L. BIBLIOGRAFÍA 

• American Association for Testing and Materials (ASTM), Norma ASTM E 220, 
Method far Calibration of Thermocoup/es by Comparison Techniques (Método 
para la Calibración de Termocoples Mediante Técnicas de Comparación), EUA. 

M. CONCORDANCIA CON OTRAS NORMAS 

NORMA 

Standard Test method for determining the Rheological 
Properties of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear 

DESIGNACIÓN 

Rheometer (DSR). Provisional Standard ........................... AASHTO.TP5-93 
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M.MMP.4.05.026/02 

LIBRO: MMP. MÉTODOS DE MUESTREO y 
PRUEBA DE MATERIALES 

PARTE: 4. MA TER/A LES PARA PA VIMENTOS 
TíTULO: 05. Materiales Asfálticos, Aditivos v Mezclas 
CAPITULO: 026. Recuperación Elástica en Ductilómetro 

A. CONTENIDO 

·Este Manual describe,.el procedimiento de prueba para determinar la recuperación 
elástica en ductilómetro de los materiales asfálticos modificados, a que se refiere la 
Norma N'CMT'4'08'002, Calidad de Materiales Asfálticos Modificados. · 

B. OBJETIVO DE LA PRUEBA 

Esta prueba permite determinar la recuperación elástica del residuo de la prueba de 
película delgada y de los residuos asfálticos obtenidos por destilación de emulsiones. 
la prueba consiste en mantener una muestra de prueba estirada en un ductilómetro 
durante un tiempo determinado, después del cual se corta por la mitad, se deja 
reposar y finalmente se observa cuánto se recupera la deformación 

C. REFERENCIAS 

Este Manual se complementa con la Norma N'CMT-4-08-002, Calidad de Materiales 
Asfálticos Modificados, así como con los Manuales M.MMP'4'08-010, Pruebas en el 
Residuo de la Película Delgada de Cementos Asfálticos y-M-MMP-4-08'012, 
Destilación de Emulsiones Asfálticas. 

D. EQUIPO Y MATERIALES 

El equipo para la ejecución de la prueba estará en condiciones de operación, 
calibrado, limpio y completo en todas sus partes. Todos los materiales por emplear 
serán de alta calidad, considerando siempre la fecha de su caducidad. 

D.1. DUCTILÓMETRO 

Como el mostrado en la Figura 1 de este Manual, constituido fundamentalmente 
por un dispositivo para estirar la briqueta de material asfáltico a una velocidad 
uniforme y sin vibraciones perjudiciales, de tal manera que durante la prueba la 
muestra permanezca sumergida en el agua de un tanque de material resistente 
a la corrosión, ubicada a no menos de 2,5 cm tanto del nivel del agua como del 
fondo del tanque. 
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D.2. MOLDE PARA ELABORAR LA BRIQUETA 

De latón, compuesto por dos mordazas y dos elementos laterales, con la forma 
y dimensiones mostradas en la Figura 2 de este Manual. 

D.3. PLACA DE APOYO 

Plana, lisa y rígida, de latón o bronce, con superficie de 15 x 5 cm como mínimo 
y espesor de 2 mm aproximadamente 

FIGURA 2.- Molde para elaborar la briqueta 

D.4. BAÑO DE AGUA 

Que permita mantener la temperatura a 25:1: 0,5ºC, con una capacidad mínima 
de 1 O lo Estará provisto de un entrepaño con perforaciones para colocar la 
muestra sumergida, ubicado a no menos de 5 cm del fondo del baño y 1 O cm de 
la superficie libre del líquido. 

D.5. TERMÓMETRO 

Con rango de -8 a 32ºC y aproximación de O, 1 ºC. 

D.6. MALLA Nº50 
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De 300 µm de abertura. 

D.7. ESPÁTULA DE NíQUEL 

De borde recto y 20 cm de longitud. 

D.8. CLORURO DE 50010 

De uso comercial. 

D.9. ANTIADHERENTE 

Aceite o grasa de silicón; una mezcla de glicerina y dextrina; talco o caolín, para 
recubrir la placa de apoyo y los elementos laterales, con lo que se evita su 
adherencia con el asfalto. 

D.10. PAÑO 

Para aplicar el antiadherente en la placa de apoyo y en los elementos laterales. 

E. PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

Previamente a la preparación de la muestra, se aplica con el paño el antiadherente 
seleccionado en los dos elementos laterales del molde de la briqueta y en la 
superficie de la placa de apoyo, para evitar que se les adhiera el material asfáltico. 
Hecho lo anterior se coloca el molde sobre la placa de apoyo y se ajusta dejándolo 
en posición horizontal, 

La muestra de prueba, según se trate del residuo de la prueba de película delgada 
de cementos asfálticos modificados o del residuo asfáltico obtenido por destilación de 
una emulsión modificada, se prepara como se indica a continuación: 

E.1. MUESTRA DEL RESIDUO DE LA PRUEBA DE PELICULA DELGADA DE 
CEMENTOS ASFÁLTICOS MODIFICADOS 

Del residuo de la prueba. de película delgada, obtenido como se establece en el 
Manual M.MMPA.05.010, Pruebas en el Residuo de la Película Delgada de 
Cementos Asfálticos, se toma un volumen ligeramente mayor al necesario para 
llenar el molde de 'la briqueta y se calienta en un recipiente apropiado, 
agitándolo en forma continua con el objeto de distribuir la temperatura 
uniformemente, hasta que adquiera la fluidez suficiente para facilitar su vaciado 
en el molde, cuidando que durante su calentamiento la temperatura no exceda 
de 130ºC y que la operación se realice en un lapso menor de 30 min. Hecho 
esto, inmediatamente se llena el molde previamente preparado como se indica 
en la Cláusula E. de este Manual, para hacer la briqueta, pasando la muestra 
de prueba· por la malla Nº50, agitándola perfectamente y vertiéndola 
cuidadosamente, mediante un chorro delgado que se mueve a lo largo del 
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molde, hasta rebasar ligeramente el nivel de enrase, evitando la formación de 
burbujas de aire. Finalmente se cubre la briqueta adecuadamente para 
protegerla del polvo y se deja enfriar durante 30 a 40 min hasta que alcance la 
temperatura ambiente. 

E.2. MUESTRA DEL RESIDUO POR DESTILACIÓN DE UNA EMULSIÓN ASFÁL 
TICA MODIFICADA 

Inmediatamente después de obtener el residuo por destilación de la emulsión 
asfáltica mediante el procedimiento de prueba indicado en el Manual 
M.MMP.4.05.012, Destilación de Emulsiones Asfálticas, se destapa el 
alambique utilizado en esa prueba, se homogeneiza su contenido con la 
espátula y se elabora una briqueta llenando el molde previamente preparado 
como se indica en la Cláusula E. de este Manual, haciendo pasar la muestra de 
prueba por la malla Nº 50, agitándola perfectamente y vertiéndola 
cuidadosamente mediante un chorro delgado que se mueve a lo largo del 
molde, hasta rebasar ligeramente el nivel de enrase, evitando la formación de 
burbujas de aire. Finalmente se cubre adecuadamente la briqueta para 
protegerla del polvo y se deja enfriar durante 30 a 40 min hasta que alcance la 
temperatura ambiente. 

F. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 

F.1. Una vez enfriado el molde que contiene la briqueta, se coloca dentro del baño 
de agua, a una temperatura de 25+0,5ºC, durante 30 min; se saca del baño y 
se enrasa la briqueta cortando el exceso de material con una espátula de borde 
recto previamente calentada para facilitar el corte. Se vuelve a introducir en el 
baño a la misma temperatura durante 90+ 5 mino 

F.2. A continuación se quitan los elementos laterales del molde y se retira la briqueta 
de la placa. De inmediato se instala con sus mordazas en el ductilómetro 
previamente preparado con agua a 25 ± 0,5ºC, sujetando los extremos de éstas 
en los postes o ganchos del aparato, debiendo quedar sumergida con su cara 
superior a no menos de 2,5 cm de la superficie. Durante la prueba se 
mantendrá el agua a la temperatura indicada. 

F.3. Se pone en marcha el mecanismo de prueba a una velocidad de 5 cm/min, con 
una variación de ±5%, hasta que la briqueta se haya deformado 20 cm, 
momento en el cual se detiene el mecanismo y se mantiene al espécimen en 
esta posición durante 5 mino Se procede enseguida a cortar por el centro al 
espécimen con unas tijeras, permitiéndole permanecer intacto en el 
ductilómetro por 1 h. Al final del per[odo, se desliga el mecanismo del 
ductilómetro y se regresa la mitad del espécimen hasta que los extremos 
cortados se toquen; en este momento se lee el desplazamiento de la mordaza y 
se registra en cm. 
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G. CÁLCULOS Y RESULTADOS 

Se reporta como recuperación elástica, el porcentaje de deformación recuperado 
respecto a la deformación total, de acuerdo con la siguiente fórmula: 

Donde: 

R = 20 - X X 100 
20 

R = Recuperación elástica en ductilómetro, (%) 
X= Lectufa del desplazamiento de la mordaza al unir los extremos cortados del 

espécimen, (cm) 

H. PRECAUCIONES PARA EVITAR ERRORES 

Para evitar errores durante la ejecución de la prueba, se observan las siguientes 
precauciones: 

H.1. Realizar la prueba bajo las condiciones de temperatura que se indican. 

H.2. Evitar que durante el llenado del molde de la briqueta se generen burbujas de 
aire en la superficie o en el interior de la muestra de prueba. 

H.3. Procurar que al ·estirar la briqueta ésta no toque el fondo del tanque del 
ductilómetro o la superficie del agua, de lo contrario, se repetirá la prueba 
agregándole cloruro de sodio al agua del tanque para aumentar su densidad o 
alcohol metílico para disminuirla y lograr que la briqueta al ser estirada se 
mantenga en posición sensiblemente horizontal. 
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IV.- APLICACIÓN EN CONCRETO HIDRAULICO 

IV.1.- FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL 
CONCRETO 

IV.1.1.-CONCRETO HIDRÁULICO 

Material utilizado ampliamente en la construcción, formado por una mezcla homogénea 
de cemento Pórtland, agua, arena, grava, aire y en casos especiales aditivos; 
componentes dosificados para obtener inicialmente un material fluido o plástico, que le 
permite ser manejado con relativa facilidad, desde su mezclado hasta su colocación, 
compactación o moldeado, conservando su homogeneidad y que posteriormente podrá 
endurecer, obteniendo con el tiempo determinadas características requeridas por el 
proyectista. 

IV.1.2.-CEMENTO PÓRTLAND 

Product6·· industriaÍizado que por hidratación forma un material altamente cementante. 
Se obtien'e ·mediante. la calcinación hasta fusión' parcial de cantidades adecuadas y 
molidas de caliza y arcillas alumínicas para formar "clinker", que después es finamente 
pulverizado . durante la pulverización final se le agrega yeso, puzolana, colorantes u 
adit~vos en casos especiales. 

Patente Inglesa de Joseph Aspdin 1824. 

Cemento Moderno Isaac Jhudson 1945. 

En los diagramas siguientes se presenta de manera objetiva el proceso de elaboración 
del cemento Pórtland. 
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La materia prima está constituida por. rocas comunes, arena, limo y arcilla, 
cuidadosamente analizadas para que proporcionen la mezcla adecuada de sustancias 
químicas básicas con las que se fabrica el cemento: La cantidad de materia prima 
requerida en cualquier planta depende de la composición de éstos materiales y de la 
clase de cemento que se esté fabricando. La mayor parte está compuesta por roca 
caliza; hay muchas clases de calizas, pero todas tienen una cosa en común: están 
constituidas principalmente por el compuesto llamado carbonato de calcio que, . al 
calentarse, se convierte en caL 

El cemento contiene otras sustancias además de la cal, y estas provienen de otras 
rocas o su.elos, se utilizan el esquito, pizarra, arcilla, arena, escoria, y mineral de fierro. 
Estos materiales contienen compuestos de aluminio, sílice, y fierro, necesarios para 
elaborar el cemento. También contienen compuestos indeseables que en el producto 
final deben minimizarse 

Debido a su complejidad, el cemento no puede representarse por una formula química 
simple, a pesar de que se elabora con materiales comunes extraídos de ·la tierra. En 
vez de eso, un reporte de análisis de cemento mostrará las cantidades de todos los 
constituyentes del mismo. 

El cemento Pórtland se clasifica en los siguientes tipos: 

TIPO 1 .- Para usarse en construcciones de concreto en general, cuando no se 
requieran las propiedades especiales señaladas para los tipos 11, 111, IV y V. 

TIPO 11 .- Para usarse en construcciones de concreto expuestas a la acción moderada 
de sulfatos o cuando se requiera generación moderada de calor de hidratación. 

TIPO 111 .- Para usarse en construcciones de concreto cuando se requiera alta 
resistencia, a corta edad. 

TIPO IV .- Para usarse en construcciones de concreto cuando se requiera bajo calor de 
hidratación. 

TIPO V .- Para usarse en construcciones cuando se requiera alta resistencia a la acción 
de los sulfatos. 

IV.1.2.1.-MECANISMO DE LA HIDRATACIÓN 

El cemento es una mezcla de diversos compuestos que reaccionan con el agua. Todos 
esos compuestos son a'nhidros, o sea que están completamente desprovistos de agua. 
Cuando entran en contacto con ésta, reaccionan activamente con ella formando nuevos 
compuestos hidratados; esta reacción que se' genera 'una vez que el cemento entra en 
contacto con. el agua se le llama hidratación. Al mezclar el cemento con el agua, el 
resultado inicial es un cementante. 



En las Tablas 1, 2 y 3, se indican los porcentajes típicos de los diversos componentes 
. químicos que integran cada uno de los,cinco tipos.de cemento, así como su finura y las 

resistencias relativas esperadas con relación al tiempo, 
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El material cementante formado por la pasta agua-cemento, es el componente activo 
del concreto y tiene dos funciones principales: a) llenar los vacíos entre las partículas 
de los agregados, combinando a la vez lubricación y plasticidad a la masa en estado 
fresco e impermeabilizando en el producto endurecido. b) dar resistencia al concreto 
cuando este haya endurecido. 

La reacción de hidratación comienza en el preciso momento en que el cemento entra en 
contacto con el agua. Esta reacción pude continuar durante varios años. La velocidad 
con que se efectúa la hidratación se ve afectada por la composición del cemento, por su 
finura, por la temperatura, el volumen de agua presente, y por la acción de los aditivos. 
Si se hace variar las proporciones relativas de los compuestos que constituyen el 
cemento, el fabricante puede alterar la velocidad a la cual el cemento desarrolla su 
resistencia. 

Un cemento molido finamente se hidrata más rápidamente que uno grueso, 
simplemente porque las partículas más pequeñas permiten que el agua penetre con 
más rapidez dentro de ellas. Igual que sucede en· la mayor parte de las reacciones 
químicas, la hidratación del cemento se acelera conforme se aumenta la temperatura. A 
una temperatura cercana al punto de congelación del agua, la reacción prácticamente 
se detiene. En las plantas de producción, y en los patios de colado, se practica el 
curado del concreto a altas temperaturas para así acelerar la obtención de su 
resistencia. 

Siempre debe existir agua presente para que continúe la hidratación. El proceso de 
endurecimiento y el de desarrollo de la resistencia del concreto no es un proceso de 
secado . Si el concreto se seca totalmente, la reacción se detiene; no obstante, volverá 
a iniciarse a una velocidad reducida, si el concreto vuelve a humedecerse. 

Existen una serie de pruebas de control de calidad que se aplican al cemento Pórtland 
durante su proceso de elaboración, que se mencionan en la Tabla 4, así como sus 
efectos en el concreto hidráulico. 
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Tabla 4.-0BJETIVO DE LAS P.RUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL CEMENTO 
Y SUS EFECTOS EN EL CONCRETO 

PRUEBA OBJETIVO EFECTO EN EL CONCRETO 

TURBIDIMETRO Determinar la finura del La finura es una propiedad importante en el 
cemento ya que de ella depende la 
velocidad de hidratación y desarrollo. 

DE WAGNER cemento 

PERMEABILIDAD 
DE AIRE CON EL 

APARATO DE 
BLAINE 

EXPANSIÓN EN 
AUTOCLAVE 

TIEMPO DE 
FRAGUADO 
(PRUEBA DE 
GILLMORE O 
PRUEBA DE 

VICAT) 

CONTENIDO DE 
AIRE 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 

RESISTENCIA A 
LA TENSIÓN 

También mide la finura 
del cemento 

Determina la sanidad 
del cemento 

Mide la rigidez que 
alcanza la pasta de 
cemento en un lapso 
de tiempo determinado 

Una mayor finura en el cemento hace que 
se incremente la velocidad de hidratación y 
acelere el desarrollo.de resistencia. 

Pone de manifiesto la presencia de 
compuestos como pueden ser la cal libre, 
sulfato de magnesio o sulfato de calcio, en 
proporciones perjudiciales que afecten la 
consistencia. La consistencia de una pasta 
es la capacidad para conservar su volumen 
después de haber fraguado. 

El fraguado se refiere a un cambio de un 
estado fluido a un estado rígido. se ejecuta 
para determinar si una pasta de cemento 
permanece en estado plástico el tiempo 
suficiente para permitir un colado normal 
del concreto sin poner en peligro las 
operaciones de acabado. 

Mide el contenido de Los cemento pueden fabricarse con 
aire en un mortero de aditivos que producen la inclusión de aire. 
cemento hidráulico Se determina el peso teórico de un 

volumen dado, calculado con los pesos 
específicos, y comparar este peso con el 
peso real. 

Determinar la Indican las características de la resistencia 
resistencia a la del cemento, pero no pueden utilizarse 
compresión del mortero para predecir con toda precisión la 
de cemento a resistencia de un concreto, debido a las 
diferentes edades diversas variables en las mezclas del 

concreto. 
Determinar la 
resistencia a la tensión 
del mortero de 
cemento a diferentes 



edades 

CALOR DE Mide la cantidad de El calor de hidratación es el que se genera 
HIDRATACIÓN calor de, en calorías cuando hay una reacción entre cemento y 

por gramo, que se agua. En ciertas estructuras como en las 
dispersa al someter un grandes presas, la velocidad y la 
concreto deshidratado proporción del calor generado son muy 
a una hidratación importantes. 
completa y a una 
temperatura dada 

.. 

FALSO Determina la rigidez 
FRAGUADO prematura y anormal 

del cemento, que se 
presenta dentro de los 
2 primeros minutos, 
después de haberlo 
mezclado. 

El cemento Pórtland de cada uno de los cinco tipos señalados, deberán satisfacer los 
requisitos físicos que se mencionan en las normas de calidad correspondientes. 

IV.1.2.2.-ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO 

Debe presentarse especial atención a la forma en que se tiene que almacenar el 
cemento, pues de esto depende que se encuentre en buenas condiciones al momento 
de usarse; aislándolo de los agentes atmosféricos, principalmente de la humedad y de 
la lluvia, a fin de evitar en lo absoluto la hidratación y carbonatación del mismo, factores 
que dan una por resultado una pérdida gradual de propiedades deseables del cemento. 

El cemento debe conservarse seco, pero no siempre se toma en cuenta que el aire 
húmedo pueda causar tanto daño como la humedad directa. El tiempo de 
Almacenamiento para después utilizar el cemento en forma satisfactoria depende, 
principalmente del lugar de almacenamiento y de las condiciones del clima. 

En latas herméticas el cemento se puede almacenar indefinidamente. 

El cemento a granel generalmente se almacena en silos, y puede durar en buenas 
condiciones alrededor de tres.meses sin que pierda sus propiedades. 

En bolsas normales (sacos de cemento), puede perder mucha resistencia cerca del 
20% después de estar almacenado de 4 a 6 semanas. El cemento que se recibe en 
bolsas debe revisarse al colocarlo en el almacén; no deben aceptarse bolsas rotas o 
que muestren señales de humedad y, en ocasiones, se debe verificar que el cemento 
no este fraguado por aire, es decir, que no contenga porciones parcialmente 
endurecidas. 
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FRAGUADO POR AIRE.- Es el resultado de un prolongado almacenamiento en 
condiciones húmedas; en estas condiciones el cemento grueso que no puede 
pulverizarse entre los dedos no debe utilizarse para concreto estructural, e31 que se 
considere utilizable habrá perdido algo de resistencia y deberá incrementarse del 10 al 
20 % fa cantidad del cemento en fa mezcla. 

ALMACENAMIENTO EN COBERTIZOS.- En obras en fas que se emplea cemento en 
bolsas, éste debe almacenarse en cobertizos,· los que tienen que estar protegidos 
contra el agua y que el piso esté firme y seco, se colocarán tablas separadas 10 cm del 
piso, estibar las bolsas separadas de los muros, evitar apilar más de 8 bolsas. Otras 
precauciones adicionales, serían estibar las bolsas juntas y cubrirlas con plástico, 
mantener fas puertas del cobertizo bien cerradas, emplear el cemento en el orden en 
que se recibe. 

ALMACENAMIENTO A LA INTEMPERIE.- En obras pequeñas cuando no se disponga 
de cobertizo se colocaran fas bolsas sobre plataformas de madera separadas del piso 
10 cm, cubrirlas con lona o plástico bien sujetos para evitar que el viento los levante. 

ALMACENAMIENTO A GRANEL EN SILOS.- En estas condiciones el cemento es más 
barato, se tienen ahorros de personal en las maniobras, se evita el desperdicio por 
roturas de fas bolsas, reducción de deterioros ya que los silos son impermeables, y 
permite que el cemento se use en el orden en que se recibe. 

IV.1.3.-AGREGADOS PARA CONCRETO.-

La mayoría de los agregados para concreto provienen de la roca natural pudiendo ser 
arena , grava, o roca triturada. También pueden ser artificiales, reciclados o 
subproductos industriales. Como por lo menos fas tres cuartas partes del concreto está 
constituida por los agregados, no es de llamar la atención que la calidad de éstos sea 
de gran importancia y que sus propiedades afecten considerablemente la durabilidad y 
el comportamiento del concreto. 

Anteriormente, los agregados fueron considerados como un material inerte disperso en 
la pasta de cemento. Sin embargo en la actualidad, es posible tomar un punto de vista 
opuesto y considerar a los agregados como un material físicamente activo dentro·de 
otro material activo que es la pasta de cemento. 

De hecho, los agregados no son realmente inertes y sus propiedades físicas y algunas 
veces sus propiedades químicas tienen influencia en el comportamiento del concreto. 
Los agregados se utilizan en fa mayor cantidad posible, ya que éstos dan al concreto 
considerables ventajas técnicas; como mayor estabilidad volumétrica y mejor 
durabilidad. 

FUENTES ·DE ABASTECIMIENTO.- La materia prima (material en greña) para la 
producción de agregados ·pétreos, fundamentalmente se obtienen de bancos de 
materiales o de yacimientos de agregados naturales de río o de depósitos de aluvión 
conglomerados, de minas, etc. Todos los agregados naturales tienen sus inicios en fa 
roca sólida de la corteza terrestre, que consiste en una mezcla de diferentes minerales. 
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Durante un período de muchos miles de a_ños, debido a la acción. de la congelación y la 
descongelación, del calentamiento y el erifriamiento, del humedecimiento y el secado, 
de los glaciares, de las corrientes de agua y de los ríos, de las raíces vegetales y de las 
sustancias químicas, la roca sólida se desintegra formando pedazos pequeños. A los 
tamaños gruesos se les llama grava y a las partículas finas se les da el nombre de 
arena, limo y arcilla, conforme se reduce el tamaño. 

Las grandes masas de roca que comprenden la corteza terrestre consisten en tres 
clases fundamentales de las cuales, a través del proceso de intemperismo antes 
descrito, provienen todas las gravas y suelos. Estas tres clases son: rocas ígneas 
sedimentarias y metamórficas. 

En las Tablas 5 y 6 se indican un resumen de las propiedades técnicas de las rocas, 
así como el promedio de los valores de sus propiedades físicas. 





IV.1.3.1.- PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS .- Para conocer las 
propiedades físicas de los agregados se tendrá que muestrear el banco o fuente de 
abastecimiento, con el fin de realizar pruebas y conocer la calidad de los mismos; 
dichas pruebas serían _las siguientes: 

• Densidad 
• Granulometría 
• Absorción 
• Humedad 
• Resistencia a la abrasión 
• Sustancias deletéreas en los agregados 
• Peso volumétrico 
• Pérdida por lavado 
• Análisis químico 
• Etc. 

Los resultados que arrojen nos llevarán al objetivo principal que es el de obtener una 
buena resistencia del concreto, así como el tipo de concreto que se requiera para una 
obra determinada-

En las Tablas 7 y 8 se indican los diferentes tipos de rocas que pueden producir un 
determinado tipo de concreto, con relación a su densidad. 

Tabla 7.-DENSIDADES DE DIVERSOS GRUPOS DE ROCAS 

CLASE DE ROCA PESO ESPESIFICO APLICACION 
{INTRVALO FRECUENTE) 

PÓMEZ 1.2 -1.8 CONCRETO LIGERO 
ESCORIA VOLCANICA 1.6 - 2.2 

CALIZA 2.3 - 2.8 
ARENISCA 2.3 - 2.6 
CUARZO 2.4 - 2.6 CONCRETO NORMAL 
GRANITO 2.5- 2.7 
ANDESITA 2.6 - 2.7 
BASALTO 2.7 - 2.9 
LIMONITO 3.0 - 3:8 

BARITA 4.0 -4.5 CONCRETO PESADO 
MAGNETITA 4.1 - 5.0 
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Tabla 8.- AGREGADOS PARA PRODUCIR DIFERENTES CLASES DE CONCRETO 

CLASE DE CONCRETO AGREGADO PESO VOLUMETRICO 
DEL CONCRETO FRESCO 

ARENA 
GRAVA 

NORMAL ROCA TRITURADA 2160 A 2560 kg/m3 

ESCORIA DE AL TO HORNO 
ENFRIADA AL AIRE 

LIGERO ESQUITO 
ESTRUCTURAL PIZARRA 1440 A 1920 kg/m3 

ARCILLA 

PIEDRA PÓMEZ 
LIGEROS PERLITA 
AISLANTES VERMICULITO 240 A 1440 kg/m 3 

DIATOMITA 
ESCORIA VOLCÁNICA 

BARITA 
DENSO Y DE BLINDAJE LIMONITA 
CONTRA LA RADIACIÓN MAGNETITA HASTA 6400 kg/m3 

ILMENITA APROX 
HEMATITA 

HIERRO 

Existen una serie de pruebas de control de calidad que se aplican a los agregados 
pétreos durante su proceso de producción u obtención, que se mencionan en la Tabla 
9, así como sus efectos en el concreto hidráulico. 

Tabla 9.- PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO HIDRÁULICO 

CARACTERISTICA OBJETIVO SU EFECTO EN EL CONCRETO 

Identifica el peso específico Es un dato necesario para el diseño 
aparente de los agregados de mezclas de concreto; los 

DENSIDAD en condición saturada y agregados de mayor .densidad 
superficialmente seca. suelen ser · mejores respecto a 



sanidad y resistencia. 

Determinar la distribución de Proporciona a las mezclas en 
GRANULOMETRIA los diferentes tamaños de estado fresco una adecuada .. 

las partículas. Trabajabilidad. 

Determina la cantidad de Se ·considera determinante para el 
agua absorbida por el diseño de mezclas de concreto, una 

ABSORCIÓN material al cabo de 24 h de absorción elevada produce un 
saturación. concreto de baja durabilidad. 

Conocer la cantidad de Se estima indispensable para hacer 
HUMEDAD agua que contiene el el proporcionamiento de mezclas y 

agregado en determinado para el control de campo. 
momento. 

Mide el grado de alteración Afecta su resistencia, durabilidad y 
SANIDAD que pueden alcanzar los apariencia. 

agregados por la acción de 
los agentes atmosféricos. 

Determina la dureza y Influye principalmente en la 
RESISTENCIA A tenacidad de la grava, resistencia del concreto. 
LA ABRASIÓN especialmente impoita~_te 

para un conc~eto que se 
utiliza en pavimentos y 
pisos. 

Determina la presencia de Impide que los agregados se 
LIMPIEZA partículas que se adhieran a la pasta de cemento y en 

consideran contaminantes. ocasiones demora el fraguado y el 
endurecimiento. 

IV.1.3.2.-CRITERIOS DE SELECCIÓN.- La importancia de utilizar el tipo y la calidad 
adecuados de agregados, no debe ser subestimada, los agregados finos y gruesos 
ocupan comúnmente del 60 a 70% en volumen del concreto o del 70 a 85% en peso. 
Ya que estos influyen notablemente en las propiedades del concreto recién mezclado y 
endurecido, así como en la economía. 

Los agregados deben cumplir ciertas reglas para darles un uso ingenieril : 
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• Durables 
• Limpios 
• Duros 
• Resistentes 
• Libres de: 

Productos químicos 
Recubrimientos de arcilla 
Minerales finos 

IV.1.3.2.1.-GRANULOMETRIA.- Las razones por las que se especifican los límites de 
granulometría y tamaño máximo del agregado: 

• Requisitos de agua y cemento 
• Trabajabilidad 
• Capacidad de bombeo 
• Economía 
• Porosidad 
• Contracción 
• Durabilidad 

........... """! 

Los agregados muy gruesos son mezclas rígidas, no trabajables; y las arenas finas 
antieconómicas. En la Tabla 10 se indica una clasificación de la arena, con relación a 
su módulo de finura. 

Tabla 10.-ARENA PARA CONCRETO (AGREGADO FINO) 

MODULO DE FINURA CLASIFICACION 

Menos de 2.0 Muv fina 
2.0 2.3 Fina 
2.3 2.6 Media fina 
2.6 2.9 Media· 
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2.9 3.2 Media gruesa 
3.2 3.5 Gruesa 

Más de 3.5 Muy gruesa 

TAMAÑO MÁXIMO DEL AGREGADO.- Es el menor tamaño de malla por la cual todo 
agregado ·debe pasar. 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL.- Es el menor tamaño de malla por la cual debe pasar la 
mayor parte del agregado, puede retener del 5 al 15 % del agregado. 

LA SELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO DEL AGREGADO GENERALMENTE 
DEPENDE DE: 

• La forma del elemento de concreto 
• Cantidad y distribución del acero de refuerzo, de acuerdo con los criterios 

siguientes: 

-Un quinto de la dimensión más pequeña del elemento de concreto. 
-tres cuartas partes del espaciamiento libre entre barras de refuerzo. 
-Un tercio del peralte de las losas. 

En la Figura 1 se presenta como ejemplo los requisitos de granulometría de una norma 
para utilizar agregados pétreos en concreto hidráulico. 

En la Figura 2 puede observarse una comparación de los volúmenes ocupados por 
agregados de diversos tamaños, para entender con mayor objetividad la importancia de 
la granulometría del material pétreo en el concreto hidráulico. 
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IV.1.3.2.2.- FORMA DE LA PARTICULA.- La forma de la partícula y la textura superficial 
de un agregado influyen más en las propiedades del concreto fresco, que en las 
propiedades del concreto endurecido. 

Partíc.ulas angulosas de textura rugosa: 

• Requieren más agua . 
• Mayor·contenido de cemento para la misma relación agua-cemento. 
• Puede ser más difícil de bombear. 
• Tienen mayor adherencia. 

Partículas redondeadas y lisas: 

• Generalmente dan la misma resistencia para el mismo factor de cemento y el 
mismo tipo de roca que los agregados angulares. 

IV.1.3.2.3.- SANIDAD DEL AGREGADO.- Capacidad del agregado para resistir 
cambios excesivos en el volumen como consecuencia de los cambios en las 
condiciones físicas: 

• Congelamiento. 
• Deshielo 
• Temperatura 
• Mojado 
• Secado 

IV.1.3.3.-REACCION AGREGADOS -ÁLCALIS 

Algunos Agregados contienen sílice amorfo (activo, éste reacciona con los álcalis del 
cemento (N020, K20) formando un hidroxixerogel expansivo, ya que es ávido de agua; 
la reacción continua mientras existan moléculas de agua libre. Depende de la 
concentración del sílice en la superficie del agregado, de cementos que contengan más 
del 6% de álcalis. 

Es un ataque sobre los minerales silicosos del agregado procedente de los hidróxidos 
alcalinos, derivados de los álcalis del cemento. 
Se forma un gel de álcalis y silicatos. Es un gel del tipo "hinchable sin límites"; incorpora 
agua, por su tendencia a aumentar de volumen. El gel al estar atrapado en el concreto, 
da lugar a: 

• Presiones internas 
• Expansión 
• Agrietamientos 
• Ruptura de la pasta de cemento 
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IV.1.3.4.- EXPLOTACIÓN, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS 

Una vez conocida la calidad de los agregados y la manera más eficiente para su 
empleo, se.procederá a su explotación y transporte. 

EXPLOTACIÓN .- puede realizarse por medios manuales, en la actualidad se realiza 
con el empleo de maquinaria, dependiendo en cada caso de la disponibilidad mecánica 
del constructor. 

TRANSPORTE .- Al transportar los agregados de las fuentes de abastecimiento al lugar 
de la obra, generalr:n.ente se observa una segregación ·notable cuando se emplea el 
camión como medio de fransporte, siendo menor esta segregación cuando se emplea el 
ferrocarril. Para reducir en algo esta segregación de los agregados, se recomienda 
humedecerlos ligeramente. 

ALMACENAMIENTO .- Al almacenar el material pueden presentarse dos serios 
inconvenientes que pueden alterar la calidad misma del los agregados. 

• Contaminación del material con materiales, tales como arcilla, material suave, 
materia orgánica, etc. 

• Clasificación del material por un almacenamiento inadecuado. 

El primer inconveniente, o sea de contaminación, puede eliminarse limpiando, 
desmontando o bien eliminando la capa de despalme del terreno, a fin de colocar .el 
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material sobre una superficie limpia, uniforme. y dura. Se recomie.nda colocar una capa 
de concreto pobre, su costo será compensado en gran medida por el ahorro en 
material, ya que se puede perder en el suelo hasta 30 cm de agregado. 

El segundo inconveniente, puede eliminarse con un almacenamiento adecuado que 
evite la clasificación del material. 

El almacenamiento de los agregados puede llevarse a cabo en las siguientes formas: 

ALMACENAMIENTO EN TOLVAS .- Las tolvas deberán construirse de tal manera de 
no tener esquinas vivas, sino que en su lugar se tengan superficies alabeada (formando 
ángulo de 45°), se aconseja dar al fondo de la tolva una forma que facilite la descarga 
uniforme, y que cuando se esta llenando la tolva, el agregado caiga verticalmente en la 
mitad del mismo. Si la segregación ocurre use unas pantallas o duetos escalonados. La 
tolva se ha de mantener, en todo momento, tan lleno como sea posible. El agregado 
debe depositarse verticalmente en las tolvas directamente sobre el orificio de salida 

y 

ALMACENAMIENTO DIRECTO EN EL TER.RENO .- El almacenaje en montones de 
agregado debe mantenerse al mínimo, pues aun bajo condiciones ideales los finos 
tienden a acumularse. Sin embargó, cuando es necesario almacenar en montones, el 
uso de métodos incorrectos acentúa problemas con los finos y también cusa 
segregación, degradación del agregado y una excesiva variación en la granulometría. 
Los montones deben construirse en capas horizontales o suavemente inclinadas, no 
por volteo. Sobre los montones no deben opera vehículos, puesto que, además de 
degradar el agregado, lo pueden contaminar con polvo. 

Cuando se descargan directamente de las bandas transportadoras los montones 
adquieren uná forma de cono alto ' se creá un serio problema de segregación ' ya que 
el material corre hacia abajo por los lados de del montón, lo que puede· reducirse 
utilizando bandas transportadoras articuladas o usando una conducción de escalera. 

En esta forma de almacenamiento, posteriormente se recupera el agregado con un 
cargador frontal. En la Figura 3 se indican los métodos correctos e incorrectos al 
almacenar agregados. 
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Figura 3 

IV.1.4.-AGUA 

Son dos razones existentes para el empleo del agua en la elaboración del concreto: la 
primera es necesaria para que reaccione el cemento, la segunda porque sirve como 
lubricante para hacer plástico ,y manuable el concreto fresco. Con una relación agua
cemento NC=0.25 es la cantidad suficiente para que reaccione el cemento, con esta 
relación el concreto no es manejable y no podría colocarse en los moldes de las obra, 
para ello se requiere una relación NC entre 0.40 y 0.60. 

Una regla general para el empleo del agua es la limpieza, si el agua es buena para 
beberse, será utilizable en el concreto hidráulico. Esta regla es un tanto rígida, por lo 
que no se permite el uso de agua contaminada con arcillas o cemento en suspensión. 
Debe estar libre de materias perjudiciales, tales como aceites, grasas, etc. 
Para la selección del agua se recomienda lo siguiente: 

a) Cuando Se desee utilizar agua, de la cual no se conoce su comportamiento será 
necesario someterla a ensayes previos. 

b) Normalmente el agua potable de la ciudad es aceptable, con excepción de 
aquellos casos en que contenga gran cantidad de cloro (más de 500 p.p.m.), ya 
que ocasionará la corrosión excesiva del acero de refuerzo y preesfuerzo, 
quedando por lo tanto, excluida. 

c) El agua que no contenga sabor salado ni olor, será adecuada para fabricar 
concreto, aunque se puede aceptar agua turbia, siempre y cuando no exceda de 
2000 p.p.m. Esta recomendación es valida también para sólidos en suspensión. 

d) Las aguas negras y de desperdicios industriales, son perjudiciales al concreto, ya 
que contiene materias orgánicas, aceites, ácidos orgánicos e inorgánicos, 
sustancias alcalinas, materias en suspensión que son perjudiciales, ya que 
reducen sustancialmente la resistencia a la compresión del concreto. Además de 
algunos defecfos dañinos secundarios. 

e) El agua de mar que contenga menos de 3500 p.p.m. de sales, será adecuada 
para ser utilizada en la fabricación de concreto simple. Este tipo de agua hace 
variar el comportamiento normal del concreto, ya que produce alta resistencia a 
la compresión a edades iniciales, aunque un pequeño detrimento de ésta a 
edades finales. En cuanto al concreto reforzado es posible utilizar después de 
una adecuada evaluación de las condiciones de trabajo d_e la estructura, así 
como de las característ.icas de permeabilidad y recubrimiento del concreto. Lo 
mas recomendable es no usarla. 

f) Agua con cantidades tan pequeñas como 300 p.p.m. de azúcar en peso con 
respecto al cemento(+/- 14.4 gr por 45.4 kg de cemento) retarda notablemente el 
fraguado aunque se obtienen resistencias un poco mayores con el tiempo. 
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La calidad del agua que se utiliza en el concreto rara vez es problema, sin embargo 
deberá satisfacer ciertos requisitos químicos. 

IV.1.5.- ADITIVOS 

Un aditivo es una mezcla de productos químicos presentada comúnmente en forma de 
solución; es un material distinto del agua, agregado y cemento hidráulico que se usa 
como ingrediente en concretos o morteros y se añade .a ·1a mezcla .inmediatamente 
antes o durante su mezclado. Los aditivos pueden ser usados para modificar las 
propiedades del concreto en tal forma qué lo hagan más adecuado para las condiciones 
de trabajo o por economía; se debe usar un aditivo solamente después de una 
evaluación adecuada de sus efectos que demuestre efectividad· en un concreto en 
particular y b·ajo las condiciones en que se requiriera usarlo. Al usar un aditivo, debe 
ponerse especial atención en las instrucciones que suministre el fabricante del 
producto. 

Principales tipos de aditivos para concreto: 

A) Aditivos reductores de agua: son los que permiten: 

1.-lncrementar la resistencia al reducir la relación agua-cemento, conservando la 
consistencia, incidiendo en más economía y estabilidad volumétrica. 

2.-Aumenta la Trabajabilidad para una resistencia dada. 

B) Aditivos retardantes de fraguado: son los que retardan el fraguado del concreto, 
para aumentar el tiempo de manejo antes de su colocación. Permiten un mejor 
manejo del concreto en climas calurosos. 

C) Aditivos acelerantes de fraguado: son los que aceleran el fraguado y permiten 
obtener mayor resistencia a corta edad del concreto. Permiten el descimbrado 
rápidamente. 

D) Aditivos reductores de agua y retardantes de fraguado: son los que proporcionan 
efectos combinados de los tipos A y B. 

E) Aditivos reductores de agua y acelerantes de fraguado: son los que 
proporcionan efectos combinados de los tipos A y C: 

Se encuentran en el mercado otro aditivos de usos especiales: lnclusores de aire para 
mejorar la durabilidad. Para el mejoramiento de la resistencia. Impermeabilizantes. 
Controladores désangrado. Planificantes. 

Los aditivos pueden usarse para los siguientes fines: 

1. Aumentar la Trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua o para reducir el 
contenido de agua, logrando la misma Trabajabilidad. 

2. Acelerar la velocidad de desarrollo de resistencia a edades tempranas. 
3. Aumentar la resistencia. 1 

" 



4. Retardar o acelerar el fraguado inicial. 
5. Retardar o reducir el desarrollo de calor. 
6. Modificar la velocidad de la amplitud de sangrado o ambos. 
7. Aumentar la durabilidad o la resistencia a condiciones severas de exposición 

incluyendo la aplicación de sales para quitar hielo. 
8. Controlar la expansión causada por la reacción de los álcalis con ciertos 

constituyentes de los agregados. 
9. Reducir el flujo capilar del agua. 
1 O. Reducir la permeabilidad de los líquidos. 
11. Para reducir concreto celular. 
12. Mejorar la penetración y el bombeo. 
13. Reducir el asentamiento, especialmente en mezclas para rellenos. 
14: Reducir o evitar el asentamiento o para originar una leve expansión en el 

concreto o mortero, usados para ·rellenar huecos y otras aberturas en estructuras 
de concreto y en rellenos para cimentación de maquinaria, columnas y trabes, o 
para rellenar duetos de cables de concreto postencionado o vacíos en agregados 
precolados. 

15.Aumentar la adherencia del concreto y el acero. 
16.Aumentar la adherencia del concreto viejo y nuevo. 
17. Producir concreto o mortero de color. 
18. Obtener concretos o morteros con propiedades funguicidas, germicidas o 

insecticidas. 
19. Inhibir la corrosión de metales sujetos a corrosión embebidos en el concreto. 
20. Reducir el costo unitario del concreto. 

IV.2.- RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA VARIABILIDAD DEL 
CONCRETO HIDRÁULICO 

IV.2.1.- ELABORACIÓN DEL CONCRETO 

La elaboración del concreto hidráulico incluye la operación de manejo y medida de los 
materiales, mezclado, transporte, colocación, acabado y curado. 

Cada una de estas fases no satisfechas debidamente, puede influir grandemente en el 
concreto obtenido, pudiendo traer como consecuencia la presencia de defectos tanto en 
apariencia como en resistencia, por lo que se deben controlar cuidadosamente en el 
campo. 

La exactitud y la forma de proceder en la medición de las caritidades d~ materiales que 
intervienen en las mezclas de concreto hidráulico es _de suma ¡mportancia,. puesto que 
tanto la consistencia del concreto, como su resistencia, cambian considerablemente 
cuando se presentan variaciones en las cantidades de cada uno de ellos. 

El objetivo final es obtener uniformidad y homogeneidad en el concreto producido. 

IV.2.1.1.- DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO POR VOLUMEN 
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El empleo de este método incluye únicamente la dosificación de los agregados inertes, 
puesto que el cemento viene envasado con peso_y volumen determinado (peso= 50 kg, 
volumen = 33 lts) y los proporcionamientos en estos casos se calculan para saco de 
cemento. 

La medida de los materiales en volumen, por medio de botes o carretillas, no es de 
recomendarse, en vista de que las dosifica,ciones resultan con variaciones muy grandes 
originando con ello obtención de un concreto poco uniforme y de consistencia variable. 

IV.2.1.2.- DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO POR PESO 

En la actualidad se expresan las proporciones en peso, en vista de que se emplea 
exactamente la cantidad de material calculada para cada mezcla de concreto hidráulico. 

El peso de cualquiera de los ingredientes que intervienen en la composición de una 
mezcla, esta directamente relacionado mediante su densidad, con el espacio sólido que 
ocupa. 

El control de la dosificación es mucho mas fácil y rígido, haya o no variación en la 
calidad de los agregados. La corrección de agua por humedad se hace con toda 
exactitud. 

La operación de medición consiste esencialmente en tolvas para almacenamiento de 
materiales (agregado fino, agregado grueso y cemento), que están comunicados 
directamente y por la parte inferior con la bascula pesadora. Mediante un sistema 
apropiado para abrir las compuertas de las diferentes tolvas, se controla con exactitud 
el peso de cada uno de los materiales, de acuerdo con el proyecto de la mezcla. Las 
tolvas deben separar adecuadamente los diversos materiales del concreto, y la forma y 
deposición de las tolvas para agregados se harán de tal manera que prevengan la 
segregación y degradación del agregado. 

IV.2.1.3.- MEZCLA DEL CONCRETO 

El mezclado es la operación de incorporar íntimamente la lechada de cemento y agua a 
los agregados inertes, a fin de obtener un material uniforme y plástico. El mezclado se 
puede llevar a cabo a mano o bien en forma mecánica. 

El mezclado en forma mecánica es más rápido y económico, produciendo a la vez un 
concreto de mejor calidad. El equipo de mezclado debe ser capaz de combinar los 
agregados inertes con ef cemento y el agua dentro del límite de tiempo especificado, 
proporcionando una masa uniforme y homogénea; igualmente deberá efectuar la 
descarga de la revoltura sin que haya segregación de los agregados inertes. 

El objetivo importante para el . éxito del mezclado es la apropiada secuencia y 
combinación de los ingredientes durante la carga de las mezcladoras. 



Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe entrar en 
la descarga·después de qúe aproximadamente el 10% del agregado haya entrado en la 
mezcladora. 

Un aspecto importante para definir la cantidad de agua por agregar, es tomar en cuenta 
el agua o humedad de los agregados pétreos. En las Figuras 4, 5 y 6 se presenta de 
manera objetiva ejemplos de la cantidad de agua de los agregados y de la cantidad de 
agua por agregar, tomando en cuenta la humedad. 

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demás 
ingredientes se van cargando. 

Los aditivos deben cargarse en la mezcladora en el mismo punto de la secuencia del 
mezclado, mezcla tras mezcla. Los aditivos líquidos deben cargarse con el agua, y los 
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aditivos en forma de polvo deben ser vertidos dentro de la mezcladora con otros 
ingredientes secos. 

Los tipos más .comunes de mezcladoras son las de tambor, de eje vertical y la de aspas 
en espiral. 

Una mezcladora de tambor, de diseño satisfactorio tiene un arreglo de aspas en espiral 
y una. f9_rma de tambor para asegürar de extremo a extremo el intercambio de 
materiales paralelo al eje de rotación, y un movimiento envolvente que voltea y esparce 
la mezcla sobre si misma al mezclarse. 
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En la mezcladora de eje vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan en un 
recipiente fijo o giratorio que da vueltas en sentido opuesto. Con esta mezcladora, la 
mezcla puede observarse fácilmente, y, si se necesita, se puede hacer un ajuste rápido. 

La mezcladora de paleta en espiral consta de un eje horizontal movido por fuerza motriz 
con paletas en espirar que operen dentro de un tambor horizontal. 

La máquina que se usa con más frecuencia para este fin es la revolvedora o 
mezcladora, la que consiste esencialmente de un marco en el que se encuentra una 
cámara llamada tambor y en donde se verifica el mezclado de los materiales. En el 
interior de dicho tambor se encuentran unas paletas o aspas inclinadas, que son las 
que al girar el tambor, mezclan la revoltura y dirigen al concreto hacia la salida de 
descarga, ayudando así al vaciado del tambor. 

Las revolvedoras pueden cargarse de tres maneras diferentes; por medio de tolvas de 
almacenamiento especiales, por medio de un cucharón que suba y descargue los 
materiales, o por medio de paleo directo de los materiales al tambor. Este ultimo tipo 
solo se usa en revolvedoras de poca capacidad. 

CONTROL EN LA CARGA DE LAS MEZCLADORAS .- Los sistemas de control varían 
desde dosificadoras individuales controladas manualmente que dependen 
completamente de la observación visual del operador, de una báscula o de un indicador 
volumétrico, hasta sistemas totalmente automáticos que son accionados por una señal 
de arranque y paran automáticamente cuando se ha alcanzado el peso determinado de 
cada material. 

Los materiales deben cargarse en las tolva de la revolvedora en el orden correcto, 
cuando la tolva se voltea para cargar la revolvedora, el material que se cargo primero 
será el ultimo en ser descargado; por esto el agregado grueso generalmente es el 
primero en ser cargado para que este empuje a la arena y al cemento y la tolva 
descargue limpiamente. 

Cuando se vacia directamente en la revolvedora, la arena debe ir encima del agregado 
grueso; sin embargo es muy común colocar el cemento entre el agregado grueso y la 
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arena, si el_ cemento pasa a la tolva desde el surtidor del silo, una parte podría ser 
arrastrado por un viento fuerte si se coloca encima de la arena. 

Cuando el cemento ya se encuentra en la tolva entre el agregado grueso y el fino, 
vacíese en la revolvedora junto con parte del agua; generalmente es mejor comenzar a 
vaciar él agua unos segundos antes de añadir los materiales sólidos, y agregar el resto 
del agua conforme se vacía el resto de los materiales. 

Cuando el cemento y el agregado se vacían separadamente en la revolvedora, se debe 
asegurar que el cemento no entre primero, hay que cargar antes parte del agregado 
grueso y parte del agua, después el cemento y finalmente el resto del agregado y del 
agua. 

IV.2.1.4.-TIEMPOS DE MEZCLADO DEL CONCRETO: 

El tiempo de mezclado para revolvedoras rotatorias de tambor hasta de 1 M3 de 
capacidad, debe ser de 1.5 a 2 minutos después de haber vaciado todos los materiales. 

El tiempo de mezclado para ollas, debido al tiempo de mezcla de acción forzada, son 
suficientes 30 o 45 segundos. 
La guía mas importante para saber si la mezcla se ha terminado, son los ojos del 
operador de la revolvedora; un buen operador no tarda mucho en saber cuanto tiempo 
se necesita para lograr el resultado correcto. 

Un camión mezclador cuando se emplea como agitador para transportar concreto que 
ha sido mezclado en una mezcladora de planta, durante su trayecto, el tambor gira 
lentamente, a razón de 1 o 2 revoluciones por minuto, solamente para conservar el 
concreto en movimiento constante. Al llegar a la obra debe acelerarse hasta alcanzar 
de 1 O a 15 revoluciones por minuto, durante 3 minutos por lo menos, para que el 
concreto este bien mezclado y homogéneo. 

Un camión mezclador cuando se emplea como tal, si el agua se agrega en la obra el 
tambor de la mezcladora debe girar alrededor de 100 revoluciones· después de la 
adición del agua, para garantizar que el concreto esta suficientemente mezclado. Se 
requerirán de 7 a 10 minutos para llevar a cabo el mezclado, puesto que los tambores 
de las mezcladoras giran por lo general a 10 o 15 rpm, cuando funcionan a alta 
velocidad. 

En la Tabla 11 se indican los tiempos de mezclado m1nimos recomendados, con 
relación a la capacidad de la mezcladora, y en la Figura 7 se presenta el efecto del 
tiempo de mezclado en la resistencia del concreto. 
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IV.2.1.5.- CONCRETO PREMEZCLADO: 

Actualmente una gran proporción del concreto usado en las obras por los contratistas, 
es premezclado y puede conseguirse para todo tipo de trabajo, desde concreto pobre 
hasta de alta resistencia. Se requiere de programar los pedidos con anticipación 
(mínimo 24 hrs.) 

Es conveniente que el contratista y el proveedor establezcan una formal comunicación, 
para planear los pedidos con suficiente tiempo. 

>- Detallar los requisitos que debe reunir el concreto. 

• Clasificación (resistencia y trabajabilidad) 
• Tipo de cemento 
• Tamaño tipo de agregados 
• Relación máxima agua I cemento 
• Si debe o no usarse aditivo 
• Información adicional respecto a los acabados 

>- Al contratar se debe proporcionar; además, de los datos anteriores. 

• Nombre del contratista 
• Nombre y ubicación de la obra 
• Requisitos especiales (aire incluido o temperatura) 
• Cantidad total de concreto 
• La hora 
• La frecuencia de las entradas 
• Revisión de accesos para que el camión pueda ser descargado 

Pisos firmes para soportar la carga del camión (24 ton) 
Largo 8 m 
Ancho 2.5 m 
Alto 3.5 m 
15 m radio de giro para dar vuelta 

33 
!Y 



>- Notas de entrega. 

• Verificar que la nota sea del concreto ordenado o contratado 
Nombre del proveedor y de la planta 
Número de serie del camión 
Fecha 
Número de camión 

• Verificar la hora de entrega 
• Anotar la hora de entrega · 

Se espera que el camión este totalmente descargado dentro de los 30 minutos después 
de su llegada a la obra. Cuando se sepa que la descarga tardará más tiempo, debe 
avisarse al proveedor al hacer el pedido 

En la Figura 8 se indican algunos dispositivos para la alimentación de los materiales y 
de las básculas para el mezclado del concreto en planta. 

En la Tabla 12 se presenta los aspectos que habrá que cuidar en la calibración y 
mantenimiento de una planta de mezclado de concreto hidráulico, para asegurar su 
funcionamiento y la elaboración adecuada del concreto. 

¡------¡ 
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Figura 8 
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Tabla 12.- CUIDADO DE LA DOSIFICACIÓN POR PESO Y DE LA MEZCLADORA 

1.- VERIFICAR QUE LA REVOL VE RORA Si no está nivelada el concreto no 
ESTE NIVELADA. ' se mezclará debidamente. 

2.- REVISAR SIEMPRE LOS NIVELES DE Asegúrese de tener suficiente 
COMBUSTIBLE, ACEITE Y AGUA, ANTES combustible para el irabajo del 
DE ARRANCAR LA REVOLVEDORA. día. 

3.- ASEGURESE DE QUE LA AGUJA DE LA Si no marca cero hay que 
CARÁTULA DEL MEDIDOR ESTA EN ajustarla. 
CERO CUANDO LA TOLVA ESTE VACIA. 

4.- NO SE DEBE PERMITIR QUE AGREGADO El agregado acumulado debajo de 
DERRAMADO SE ACUMULE ALREDEDOR la tolva impide que ésta se pueda 
DEL MECANISMO o DEBAJO DE LA mover con facilidad y afecta 
TOLVA. seriamente la lectura del medidor. 

5.- LIMPIAR COMPLETAMENTE EL TAMBOR La acumulación del cemento o 
DESPUÉS DE TERMINAR EL COLADO mortero afecta la lectura del 
DEL DIA Y CUANDO HAYA UNA PAUSA, medidor y hace que se suministre 
COMO LA HORA DE LA COMIDA. insuficiente agregado 

6.- MANTENER LIMPIA LA TOLVA El agregado grueso ejerce una 
ESPECIALMENTE CUANDO EL acción de desgaste sobre el fondo 
CEMENTO SE COLCA EN LA MISMA de la tolva, tanto al vaciarlo en la 
TOLVA QUE EL AGRAGADO HUMEDO. revolvedora como al descargarlo 
GENERALMENTE ESTO SE LOGRA de la misma. 
COLOCANDO PRIMERO EL AGREGADO 
GRUESO EN LA TOLVA, DESPUÉS EL 
CEMENTO y FINALMENTE EL 
AGREGADO FINO. 

7.- VERIFICAR UNA VEZ A LA SEMANA QUE Si no es así, el concreto puede 
LA VELOCIDAD DE LA REVOLVEDORA quedar mal mezclado y la 
ES LA RECOMENDADA POR EL revolvedora podría averiarse. 
FABRICANTE. 

8.- AL MENOS UNA VEZ POR SEMANA, O En una maquina con medidor se 
CON MAS FRECUENCIA SI SE CREE QUE puede hacer rápidamente una 
ALGO ANDA MAL, VERIFIQUESE QUE EL verificación aproximada. 
SISTEMA DE PESO TRABAJA BIEN Y 
QUE LOS MATERIALES SE ESTAN 
SUMINISTRANDO CON LOS PESOS 
CORRECTOS. 



IV.2.2.- TRANSPORTE DEL CONCRETO 

El transporte del concreto es un factor de mucha importancia en la homogeneidad y 
resistencia del producto obtenido, ya que aunque se haya tenido bastante, cuidado en el 
proporcionamiento y mezclado de los ingredientes, la calidad del concreto puede 
perjudicarse seriamente, con el empleo de métodos inapropiados de transporte y 
colocación. 

El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos: 

• Camión - Revolvedor 
• Camión de caja fija (con o sin agitadores) 
• Cucharones transportados por camión o carro de ferrocarril 
• Conductores o mangueras 
• Bandas transportadoras 

Cada tipo de transporte posee ventajas y desventajas, que dependen de: 

• Las condiciones de uso 
• Los ingredientes de la mezcla 
• La accesibilidad y ubicación del sitio de colocación 
• La calidad y tiempo de entrega 
• Las condiciones ambientales 

IV.2.2.1.- CONCRETO BOMBEADO.- Puede definirse como un concreto transportado 
mediante presión a través de tubos rígidos o mangueras flexibles, que se descarga 
directamente dentro del área de descarga. 

Este procedimiento se puede emplear en casi todas las construcciones de concreto, 
pero es especialmente útil donde el espacio o acceso para el equipo de construcción 
son limitados. Las bombas de concreto generalmente están montadas en camiones o 
trailers. 

Las bombas de concreto varían de pequeñas unidades con presiones de bomba de 17 
a 21 kg/cm2 y entregas de 11 a 23 m3/h hasta grandes unidades que ejercen presiones 
de más de 70 kg/cm2 sobre el concreto y tienen un potencial de entrega de 115m3/h .La 
mayoría de las bombas montadas en camiones, que están equipadas con plumas de 
colocación opera hidráulicamente, se articula o se reduce y extiende para colocar el 
concreto en donde se necesita. 

EQUIPO DE BOMBEO .-

• Bomba de pistón. 
• Bombas neumáticas. 
• Bombas de presión "Squeeze". 

,--¡ 
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El concreto bombeadle, al igual que las mezclas convencionales, implican un buen 
control de calidad, es decir, agregados uniformes con la granulometría adecuada y 
materiales dosificados uniforme y consistentemente y mezclados a la perfección. 

El tamaño máximo dél agregado grueso anguloso debe limitarse a una tercera parte del 
diámetro interior mínimo de la manguera o tubo, y el tamaño máximo de los agregados 
bien redondeados debe limitarse al 40% del diámetro. 

En las Figuras 9, 10 y 11 se indican la granulometrías de la arena y del agregado 
grueso que son recomendables para concreto bombeado. 

En las Figuras 12 y 13 se presentan los diversos tipos de bomba que se utilizan para el 
bombeado del concreto. En la Figura 14 se presenta un diagrama esquemático de una 
bomba tipo neumático. 
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1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

TABLA 13 RECOMENDACIONES PARA EL COLADO DEL CONCRETO 

EL CONCRETO DEBE DEPOSITARSE 
EN SU POSICIÓN FINAL, O LO MÁS 
CERCA POSIBLE DE ESTA. 

EL CONCRETO DEBE COLOCARSE 
EN CAPAS UNIFORMES. 

EN MUROS Y COLUMNAS NINGUNA 
CAPA DEBE TENER MAS DE 45 CM 
DE ESPESOR. 

EN LOSAS DELGADAS, 
COMPACTADAS CON VIGAS 
VIBRADORAS, SE RESTRINGEN LAS 
CAPAS A 15 O 20 CM, CON ESPESOR 
MAYOR ES NECESARIO USAR 
VIBRADORES. 

NO DEBE HABER RESTRICCIÓN EN 
CUANTO A LA ALTURA DESDE LA 
QUE SE CUELA EL CONCRETO. 

EL CONCRETO DEBE COLOCARSE 
LO MÁS RÁPIDO POSIBLE, PERO NO 
MÁS DE LO QUE PUEDE RESISTIR EL 
MÉTODO DE COMPACTACIÓN y 
EQUIPO. 

CUANDO SE REQUIERA BUEN 
ACABADO EN COLUMNAS Y MUROS 
DEBEN LLENARSE LAS CIMBRAS A 
UNA VELOCIDAD MAYOR DE LOS 2 M 
DE ALTURA POR HORA. 

ES PRECISO ASEGURARSE DE QUE 
CADA CAPA DE CONCRETO HAYA 
SIDO BIEN COMPACTADA, ANTES DE 
COLAR LA CAPA SIGUIENTE. 

El paleo a mano, como en el caso de las 
losas, significa pérdida de tiempo y 
esfuerzo. Debe tenerse especial cuidado 
cuando se utiliza una tolva móvil para 
colar el concreto en muros y otras 
secciones angostas. Cuidadosamente se 
coloca el concreto en franjas. 

Se debe evitar colados en cúmulos 
grandes o capas inclinadas, ya que 
siempre existirá riesgo de segregación. 

Con capas mayores, el peso del concreto 
hace imposible eliminar el aire en la parte 
inferior aún con vibración. 

Las vigas vibradoras no compactan losas 
de mayor espesor. 

Esto no es aplicable a mezclas con 
tendencias a la segregación, o que no 
puedan compactarse completamente. 

Las velocidades de colado y 
compactación deben ser compatibles e 
iguales. 

También se debe evitar demoras e 
interrupciones que puedan causar 
variaciones. 

Además, cada nueva capa debe colarse 
mientras la anterior aún responde a la 
vibración; esto hará que las capas se 
entrelacen. 
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7.- SE DEBE EVITAR LA FORMACI N DE El buen planeamiento es necesario, 
JUNTAS FRIAS. especialmente cuando se trata de colados 

grandes. 

8.- EN COLUMNAS Y MUROS EL Es probable que esto no solo acuse 
COLADO DEBE HACERSE DE segregación, sino que también dañe la 
MANERA QUE EL CONCRETO NO SE cimbra, afectando el acabado. 
ESTRELLE CONTRA LA CARA DE LA 
CIMBRA; ASIMISMO BEBE DEBE 
EVITARSE EL IMPACTO FUERTE 
SOBRE EL ACERO. 

9.- ES PRECISO CERCIORARSE Debe tenerse lámparas disponibles para 
SIEMPRE DE QUE EL COLADO DEL observar el colado en muros y columnas 
CONCRETO PUEDE OBSERVARSE de sección delgada. 
DESDE EL EXTERIOR DE LA CIMBRA. 

La separación que pueda existir entre el agregado grueso y el mortero, puede reducirse 
evitando vibraciones excesivas, caídas inadecuadas y movimientos laterales bruscos, 
durante las operaciones de manejo y colocación del concreto. 

IV.2.4.- COMPACTACION .-

La compactación del concreto una vez depositado en las formas; debe ser llevado a 
cabo uniforme y totalmente por medio de varillado o vibrador con máquinas que 
aseguren el perfecto acomodamiento del concreto, haciendo que el acero quede 
cubierto en su totalidad y las esquinas perfectamente llenas con superficies libres de 
defectos. .. ·-· -



En las Figuras 19, 20, 21 y 22 puede apreciarse las maneras correcta e incorrecta de 
realizar la compactación del concreto, por medio de vibradores. En la Tabla 14 también 
se indican las recomendaciones para el empleo de vibradores en el acomodo del 
concreto. 
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TABLA 14.- RECOMENDACIONES PARA EL EMPLEO DE VIBRADORES 

1.- ASEGURARSE DE QUE SE PUEDE Puede ser necesario el empleo 
OBSERVAR LA SUPERFICIE DEL de lámparas para observar 
CONCRETO. cuando se cuele en secciones 

estrechas v profundas. 
2.- INTRODUCIR EL VIBRADOR CON Al introducir el vibrador debe 

RAPIDEZ. dejarse que penetre hasta el 
fondo de la capa lo más 
rápidamente posible y por su 
propio peso. 

3.- DEJARLO DENTRO DEL CONCRETO Depende de la Trabajabilidad 
DURANTE 10 SEGUNDOS. del concreto como del tamaño 

del vibrador. 

4.- SACARLO LENTAMENTE. Lo principal es verificar que se 
cierre el agujero que dejo el 
vibrador, de lo contrario, 
aparecerá en el concreto 
acabado. 

5.- INTRODUCIR DE NUEVO EL Con vibrador de menor diámetro 
VIBRADOR, A NO MÁS DE 50 CM DE se requieren inserciones aún 
DISTANCIA DE su POSICIÓN más cercanas. 
ANTERIOR. 

6.- EVITAR QUE EL VIBRADOR TOQUE No solamente se dañará la cara 
LA CARA DE LA CIMBRA, de la cimbra, sino que quedará 
CONSÉRVESE A UNOS 7.5 O 10.0CM marcada en la superficie 
DE LA CIMBRA. acabada del concreto. 

7.- EVITAR QUE EL VIBRADOR TOQUE No causa daños siempre que el 
EL ACERO DE REFUERZO. concreto esté fresco; pero 

puede transmitirse a una 
sección de concreto endurecido, 

1 v afectar la adherencia. 
8.- EVITAR UTILIZAR EL VIBRADOR 

PARA HACER FLUIR EL CONCRETO. 

9.- EVITAR INSERTAR EL VIBRADOR EN Aunque debe evitarse la 
LA PARTE SUPERIOR DEL CÚMULO formación de cúmulos, a veces 
DEL CONCRETO. esto sucede, hay que insertar el 

vibrador alrededor de su 
Perímetro 

10.- VERIFICAR QUE EL VIBRADOR Permitirá que las capas se 
PENETRE HASTA 1 CM EN LA CAPA entrelacen 
ANTERIOR. 
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11.- INTRODUCIR TODO EL LARGO DE LA Esto es esencial para mantener 
CABEZA DEL VIBRADOR EN EL fríos los cojinetes 
CONCRETO. 

12.- EVITAR QUE EL VIBRADOR TRABAJE De lo contrario se corre el 
MIENTRAS NO ESTE DENTRO DEL riesgo de sobrecalentar los 

' CONCRETO. cojinetes. 

13.- EVITAR DOBLECES EN LAS FLECHAS 
FLEXIBLES. 

14.- SI EL ACABADO ES IMPORTANTE, UN 
POCO DE VIBRACIÓN ADICIONAL 
REDUCE LAS CAVIDADES. 

15.- ASEGURARSE DE QUE EL MOTOR No debe moverse tirando de la 
NO SE MUEVA POR LAS flecha flexible. 
VIBRACIONES. 

16.- LIMPIAR BIEN EL VIBRADOR 
DESPUÉS DE USARLO. 

IV.2.5.- CURADO 

Cuando se mezcla cemento con agua, tiene lugar una reacción química; esta reacción, 
llamada hidratación, es la que hace que el cemento, y por lo tanto el concreto, se 
endurezca y después desarrolle resistencia. Este desarrollo de resistencia se observa 
sólo si el concreto se mantiene húmedo y a temperatura favorable, especialmente 
durante los primeros días. El concreto que ha sido correctamente curado es superior en 
muchos aspectos: no sólo es más resistente y más durable bajo ataques químicos, sino 
que también es más resistente al desgaste y más impermeable; por añadidura, es 
menos probable que lo dañen las heladas y los golpes accidentales que reciba. 

El concreto empieza a adquirir resistencia tan pronto como termina el proceso de 
fraguado del cemento. La mayor parte de la resistencia adquirida por el concreto, es 
desarrollada durante los primeros 28 días, ya que la hidratación de los componentes del 
cemento y su endurecimiento no se verifica instantáneamente, se necesitándose días, 
meses y en algunos casos años, para tenerse la resistencia definitiva. 

La cantidad de agua contenida en el concreto fresco es considerablemente mayor que 
la necesaria para la hidratación del. cemento; sin embargo, la pérdida apreciable de 
agua por evaporación o por cualquier otra causa, después de que ha tenido lugar el 
fraguado inicial, puede retardar o evitar la hidratación completa. Si a los 3 días se retira 
por completo el agua que esta en contacto con el cemento, se suspende el 
endurecimiento de éste, quedando con el 52% de la resistencia que bajo la presencia 

_ del agua, podría haber desarrollado al cabo de 28 días. 



El mayor beneficio que puede obtenerse con el curado, se tiene generalmente cuando 
se hace durante 7 días como mínimo sin embargo, se obtienen mejores resultados si el 
curado se prolonga por 1 O a 14 días; se puede considerar que no es práctico, 
económicamente, prolongar el curado después de 14 días, aunque la resistencia 
deseada no se haya aún desarrollado, puesto que ésta se puede alcanzar a los 28 días. 

El objetivo del curado es evitar o compensar la perdida de humedad necesaria, durante 
la temprana y relativamente rápida etapa de hidratación. El procedimiento usual para 
hacer esto es conservar la superficie expuesta húmeda; con un curado apropiado, no 
sólo se evita dicha perdida de agua, sino que se eliminan las contracciones excesivas 
que pueden originar un agrietamiento superficial. En la Tabla 15 se indican los diversos 
métodos para el curado del concreto. 

TABLA 15.- MÉTODOS DE CURADO 

1.- MEDIANTE RIEGOS. Se lleva a cabo con riegos continuos 
mediante mangueras, o aspersores 
insertados en tuberías galvanizadas. · 

2.- MEDIANTE INUNDACIONES. Se deposita una película delgada de agua 
con espesor de 2 a 5 cm, recubriendo la 
superficie por curar. 

3.- CON EL EMPLEO DE Se coloca una capa de 3 a 15 cm de paja o 
TIERRA HÚMEDA o PAJA tierra humedecida por un periodo de 3 a 1 O 
HÚMEDA. días 

4.- USANDO RECUBRIMIENTOS Se emplea papel fuerte y flexible, que 
DE PAPEL. puede emplearse hasta 15 veces 

sucesivas. Impide que el agua del concreto 
se evapore fácilmente. 

5.- OTROS METODOS SON El traslape de las juntas de polietileno y 
USANDO POLIETILENO, papel de sacos de cemento debe ser de 30 
YUTE, PAPEL DE SACOS DE cm. Debe conservar húmeda la superficie 
CEMENTO. del concreto. 

6.- DEJANDO LOS MOLDES EN Impide que el sol y el viento active la 
SU LUGAR LO MÁS QUE SE evaporación del agua de mezcla. Sin 
PUEDA. embargo, resulta antieconómico no 

aprovechar la cimbra para lo que realmente 
es útil. 

7.- EMPLEANDO CLORURO DE Compuesto que absorbe la humedad de la 
CALCIO. atmósfera y la condesa en forma de agua, 

los cristales varían entre 1 y 2 mm y se 
colocan a razón de 1 kg/m2 
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8.- EMPLEANDO PRODUCTOS Dichos productos pueden ser un silicato de 
QUÍMICOS QUE FORMAN sodio, al evaporarse el agua forma una 
UNA PELÍCULA capa de aspecto vidrioso que es 
IMPERMEABLE. impermeable y evita que el agua del 

concreto se evapore. 

9.- USANDO RECUBRIMIENTOS Se usa el asfalto o el alquitrán, se rocía la 
BITUMINOSOS. superficie del concreto para sellar la 

superficie evitando que se tenga perdida 
de agua. 

10.- PROCEDIMIENTOS Consistirán en aplicar temperaturas 
ACELERADOS DE CURADO. superiores a la ambiente. Generalmente 

son cámaras o cuartos calentados 
directamente con vapor; de modo que la 
atmósfera que rodee al concreto se 
encuentre saturada de humedad y 
temperatura de 35 a 50 ºC. 

Los procedimientos acelerados de curado se emplean para artículos prefabricados 
(manufacturados), tales como: trabes, tubos,. postes, losas, tabiques y piedra artificial. 
Estos artículos se introducen junto con sus moldes durante unas 12 a 24 h. El concreto 
en tales condiciones endurece a las 24 h, lo que endurecería en unos 6 días curado a 
temperatura ambiente. 

IV.2.6.- IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO 

IMPERMEABILIDAD.- Facilidad que presentan los materiales al paso de los líquidos. 
En nuestro caso, depende de la permeabilidad y de la calidad del concreto. 

El concreto contiene una variedad de poros en la pasta y en los agregados; la 
porosidad de la pasta se ve afectada por la relación agua-cemento. 

La permeabilidad puede medirse mediante pruebas de laboratorio. Estás pruebas son 
de poca utilidad; ya que la permeabilidad depende en mucho de las practicas 
constructivas. 

La mejor garantía para elaborar un concreto impermeable es: 

a) estricto control de la relación agua-cemento. 
b) Colado y curado adecuados. 

La inclusión de aire hace que disminuya el sangrado e impide la formación de canales 
de agua dentro del concreto. El concreto deberá compactarse por vibrado, a fin de 
disminuir la permeabilidad. Lo más importante son buenas prácticas de construcción; un 
buen diseño; buenos materiales; adecuado manejo del producto y un curado correcto. 



En la Figura 23 se presenta el efecto de la permeabilidad del concreto con la variación 
de la relación agua-cemento. 

LA MEJOR FORMA DE OBTENER UN CONCRETO IMPERMEABLE ES: 

a. Emplear una cantidad mínima de agua en la mezcla del concreto con una 
relación agua-cemento que no exceda de 0.50 en peso. 

b. Utilizar agregados bien graduados, sanos, en una mezcla que contenga cuando 
menos 31 O kg/m 3 de cemento. 

c. Incluir entre 3 y 7 por ciento de aire, como máximo para concretos que tengan 
agregados de tamaño pequeño. 



d. Mantener el revenimiento lo mas bajo posible para colocar el concreto por 
vibrado, no mas de 1 O cm para losas ni mas de 13 cm para estructuras. 

e. Compactar el concreto por vibrado. Evitar que haya segregación. 

f. Limpiar las juntas de toda lechosidad y polvo poco antes del siguiente colado de 
concreto. 

g. Emplear amarres en los moldes de los muros que puedan quitarse por debajo de 
la superficie de concreto. 

Curar el concreto manteniéndolo continuamente húmedo durante cinco días, o bien 
aplicando un compuesto de curado confiable. 

IV.2.7.- DURABILIDAD DEL CONCRETO 

Al construir una estructura de concreto suponemos que debe tener una vida útil, es 
decir, que debe ser durable. 

Definición .- Es la resistencia que presenta el concreto por cualquier agente ajeno a él; 
prácticamente es la resistencia a influencias deteriorantes que pudieran por 
inadvertencia o ignorancia, residir en el propio concreto, o que fuesen inherentes al 
medio ambiente al cual se expone 

La durabilidad esta íntimamente relacionada con la resistencia, contracción, 
impermeabilidad y condición superficial del concreto; con el diseño estructural; con los 
materiales, mano de obra y condiciones de exposición. 

FACTORES QUE AFECTAN LA DURABILIDAD: 

• Características de los materiales que constituyen el concreto. 
• Propiedades físicas del concreto endurecido. 
• Condiciones impuestas a la estructura. 
• Practicas empleadas durante la construcción, y 
• Diseño estructural. 

COMO MEDIR LA DURABILIDAD: Es algo dificil, ya que está sujeta a un complejo de 
leyes e influencias que no es posible determinar tan simplemente como la resistencia, 
es decir, mediante una simple prueba. 

INTEMPERISMO.- Cualquier material expuesto a los elementos externos durante 
cualquier periodo, piden su apariencia de nuevos; el concreto no es la excepción. Un 
intemperismo acelerado se manifiesta por grietas, descascaramiento y desintegración 
del concreto. 

CAUSAS DEL INTEMPERISMO: 

• El congelamiento dilata al concreto y lo agrieta. 



• Los ataques de agentes exteriores, como los sulfatos y ácidos. 
• La dilatación y la contracción originan esfuerzos muy dañinos. 

CONDICIONES QUE PUEDEN SER DAÑINAS PARA EL CONCRETO: 

• reacción peligrosa entre ciertos minerales de los agregados y los álcalis del 
cemento. 

• Exposición a los sulfatos. Una 
• Exposición a sustancias dañinas en aguas freáticas, aguas de mar, o en aguas 

industriales. 
• Ciclos repetidos de congelación y deshielo. 
• Drenaje defectuoso en servicio. 
• Concreto de mala calidad. 

DEFICIENCIAS PROPIAS DEL CONCRETO HIDRÁULICO: 

Un concreto elaborado con materiales defectuosos, donde la mano de obra haya sido 
de calidad inferior o cuando las proporciones de la mezcla no hayan sido las adecuadas 
para las condiciones de exposición esperadas, puede resultar defectuoso y con una 
vida útil menor. 

1.- Materiales defectuosos. 
2.- Mano de obra deficiente. 
3.- Mezcla mal diseñada. 

AGREGADOS DEFECTUOSOS .- Los materiales pétreos siempre deben ser sometidos 
a un proceso de ensayes para conocer sus propiedades físicas. 

EL CEMENTO .- El proceso de fabricación de este material lleva implícito un 
escrupuloso control de calidad, por ello es muy difícil que sea la causa de una mezcla 
defectuosa, más bien la causa podría ser una mala dosificación. 

AGUA .- Probablemente sea uno de los ingredientes que más contribuyen a un 
concreto deficiente; por su calidad propia o por su mala dosificación. 

ADITIVOS .- Generalmente son los que más afectan a los concretos; por su empleo 
indiscriminado y sin conocimiento. 

MANO DE OBRA DE MALA CALIDAD .- Desafortunadamente es la que más 
contribuye a concretos de calidad deficiente; pero ésto más que nada es por falta de 
una supervisión adecuada. 

PROPORCIONAMIENTO INADECUADO DE LA MEZCLA .- Todo concreto que se 
pretenda que sea durable debe ser diseñado conociendo sus características que se 
desean. Las cuales dependen de las propias de los materiales. 

ATAQUES QUÍMICOS O MECÁNICOS .- Para un concreto que va a estar expuesto a 
sustancias o agentes agresivos, hay medios para prevenir o al menos reducir a un 
mínimo los daños; a continuación se dan solo algunos ejemplos. 
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CONDICION DE EXPOSICIÓN: Ácidos 
clorhídrico, nítrico, etc. 

inorgánicos, tales como: el sulfúrico, 

TRATAMIENTO: Mastique asfáltico, plomo, resina, laminas de hule, etc. 

EFECTO: ataque activo y desintegración. 

CONDICION DE EXPOSICIÓN: Aceites del petróleo. 

TRATAMIENTO: ladrillo, epoxy, poliéster, neopreno, vinilo. 

EFECTO: perdidas pequeñas de aceite por penetración. 

IV.3.- PRUEBAS DE EVALUACIÓN DEL CONCRETO FRESCO Y 
ENDURECIDO 

IV.3.1. EVALUACIÓN DE LA TRABAJABILIDAD 

La Trabajabilidad se define como la facilidad con la que puede manejarse el concreto 
fresco, y colocarse con una pérdida mínima de homogeneidad en sus moldes. La 
consistencia, cohesividad y plasticidad son algunos de los términos que se utilizan para 
describir la apariencia de un concreto fresco. Se dice que un concreto que satisface las 
condiciones anteriores es trabajable. 

La Trabajabilidad deseada en cada caso dependerá de los medios de compactación 
existentes. Asimismo, una Trabajabilidad satisfactoria para concreto masivo podría no 
ser suficiente para secciones delegadas o muy reforzadas. 

La Trabajabilidad puede ser mejor definida como la cantidad de trabajo útil que se 
necesita para producir una compactación completa. 

La necesidad de obtener una compactación completa es importante ya que con ello se 
aumenta la resistencia del concreto. La presencia de vacíos en el concreto reduce 
mucho su resistencia: un 5% de vacíos puede disminuir la resistencia hasta en un 30%. 

FACTORES QUE AFECTAN A LA TRABAJABILIDAD: 

• Contenido de agua de la mezcla. 
• Contenido de cemento. 
• Tamaño máximo del agregado. 
• Aditivos. 
• Textura, etc. 

MEDICION DE LA TRABAJABILIDAD: 

No existe ninguna prueba que mida directamente la Trabajabilidad. Sin embargo existen 
pruebas mediante las cuales se puede correlacionar. 
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PRUEBA DE REVENIMIENTO .- Es muy útil para detectar variaciones en la uniformidad 
de la mezcla. Un aumento en el revenimiento puede significar que el contenido de 
humedad se ha elevado inesperadamente. 
PRUEBA DEL FACTOR DE COMPACTACION .- Se mide la relación de peso 
especifico, es decir, el cociente del peso especifico realmente obtenido en la prueba 
entre el peso especifico del mismo concreto totalmente compactado. 

EXISTEN OTRAS PRUEBAS COMO SON: 

• Prueba de fluidez. 
• Prueba de remoldeo. 
• Prueba vebe (v. Bahrner de Suecia) 
• Prueba de la esfera de kelly. 

IV.3.2. PRUEBAS DE CONCRETO FRESCO 

IV.3.2.1. MUESTREO 

La muestra deberá ser de por lo menos de 30 litros, cuando se vaya a usar en pruebas 
de resistencia. 

Se podrán recabar muestras más pequeñas para pruebas rutinarias de contenido de 
aire y revenimiento. 

Las muestras se deberán transportar al lugar en donde se vayan a moldear los 
especimenes o en donde se vayan a realizar las pruebas, remezclándolas previamente 
para garantizar su uniformidad. 

La muestra se deberá proteger contra los rayos del sol y el viento durante el período 
comprendido entre la toma de la muestra y la elaboración del espécimen, el cual no 
deberá de exceder de 15 minutos. 

LUGARES DE MUESTREO 

MUESTREO EN REVELADORAS FIJAS .- exceptuando a las pavimentadoras, la 
muestra se deberá obtener interponiendo un recipiente en la descarga de la 
mezcladora, cuando se haya descargado aproximadamente la mitad del volumen. 

MUESTREO EN MEZCLADORA PAVIMENTADORA .- el contenido de la mezcladora 
pavimentadora se deberá descargar y la muestra se deberá recoger en cuando menos 
cinco porciones diferentes del material descargado. 

MUESTREO EN MEZCLADORAS Y OLLAS GIRATORIAS MONTADAS EN 
CAMIONES .- la muestra se deberá tomar a tres o más intervalos regulares de la 
descarga, haciendo pasar repetidas veces un recipiente a través del material que se 
está descargando, o desviando la descarga completamente. 
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MUESTREO EN MEZCLADORAS ABIERTAS EN LA PARTE SUPERIOR, MONTADAS 
EN CAMIONES, AGITADORAS, CAMIONES DE VOLTEO Y OTROS TIPOS DE 
RECIPIENTES ABIERTOS .- las muestras se deberán tomar por cualquiera de los 
procedimientos descritos anteriormente, escogiendo el que mejor se adapte a las 
condiciones dadas. En la Figura 23 se observan los aspectos del muestreo de 
camiones revolvedores. 
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Figura 23 

IV.3.2.2. DETERMINACIÓN DEL PESO VOLUMÉTRICO, RENDIMIENTO DE 
VOLUMEN Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DEL CONCRETO. 



• Se emplea un recipiente metálico de forma cilíndrica de 15 l. de capacidad 
cuando el tamaño máximo del agregado es hasta de 2" , o dé 30 l. cuando el 
tamaño máximo es mayor de 2". 

• Se calibra el recipiente empleando agua a una temperatura de 16. 7° C . 

• Se acomoda el concreto en tres capas dentro del recipiente, aplicando 25 golpes 
por capa con la varilla punta de bala, si el recipiente es de 15 l. , y 50 si es de 30 
l. , se enrasa y se pesa. 

• Se calcula el peso volumétrico, rendimiento de volumen y el contenido de aire del 
concreto con las siguientes fórmulas. 

P= wNr; S= ((Nx C) + Pf + Pg + Pa )/P; 
A= (T-P)fT = (S-V)/S (100) T=P1N 

S: Volumen de concreto por revoltura, m3
. 

N: Número de sacos de cemento por revoltura. 
C: peso neto de un saco de cemento; Kg. 

R= S/N; 

Pf: peso total de agregado fino por revoltura, Kg. 
Pg: peso total de agregado grueso por revoltura, Kg. 
W: peso del concreto del recipiente de prueba, Kg. 
Vr: volumen del recipiente de prueba, m3

. 

Pa: peso total de agua por revoltura, Kg. 
P: peso volumétrico del concreto, Kg/cm3

. 

R: rendimiento del concreto por saco de cemento, m3
. 

N1= l/R= N/S; 

N1: número de sacos de cemento (consumo real) por m3 de concreto. 
A: contenido de aire ( porciento de vacíos) en el concreto. 
T: peso volumétrico teórico del concreto, calculado sobre la base de un concreto sin 
aire, Kg/m 3

. 

P1: peso total de los ingredientes que componen una revoltura, Kg. 
V: volumen absoluto total de los ingredientes que integran una revoltura, m3

. 

IV.3.2.3. PRUEBA DE REVENIMIENTO 
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El cono de revenimiento humedecido deberá colocarse sobre una superficie plana 
húmeda y no absorbente. 

Se llena el molde con tres porciones de muestra equivalente a 1/3 de la parte del 
volumen del cono, acomodando cada porción con 25 penetraciones de la varilla punta 
de bala. 

Se levanta el cono y se mide la diferencia de altura que queda entre la parte superior 
del molde y la de la muestra; esta diferencia es la que se conoce como el valor de 
revenimiento de un determinado volumen de concreto. 

En la Figura 24 se observan los pasos para ejecutar la prueba de revenimiento. 



Figura 24 



IV.3.2.4. PRUEBA DE PENETRACIÓN (ESFERA DE KELL Y) 

La prueba de penetración se asemeja a la de revenimiento, particularmente es más 
sencilla y rápida de realizarse, pudiéndose aplicar al concreto en una carretilla o en la 
cimbra; se aconseja su empleo para la verificación rutinaria de la consistencia del 
concreto para fines de control. 

El concreto puede ensayarse al colocarse en los moldes antes de cualquier 
manipulación o bien en un recipiente adecuado tal como un bote, una charola, una tolva 
o una carretilla. 

En cualquier caso el espesor mínimo del concreto deberá corresponder cuando menos 
a 3 veces el tamaño máximo del agregado, pero en ningún caso menor de 20 cm, y la 
distancia horizontal entre la línea central del mango y el borde del recipiente en que se 
halle el concreto deberá ser de 25cm. 

Se pone en una condición tersa la superficie del concreto. 

Se coloca la base del aparato y la esfera (Figura 25) sobre la superficie nivelada del 
concreto con el mango en posición vertical y con libertad para deslizarse a través del 
marco. 

Se suelta el peso y se espera hasta que se detenga para tomar la lectura. Se 
recomienda efectuar tres penetraciones por cada bachada, reportando como valor de 
penetración el promedio de las tres lecturas. 



IV.3.2.5. PRUEBA DEL FACTOR DE COMPACTACION 

El factor de compactación es la relación entre el peso volumétrico del concreto obtenido 
en la prueba y el peso volumétrico del mismo concreto totalmente compactado. 

Para determinar el factor de compactación se siguen los siguientes pasos: 

• Previamente se determina el peso volumétrico del concreto totalmente 
compactado. 

• Se determina el peso volumétrico de la prueba, llenando la primera tolva con 
concreto fresco y dejándolo caer en la siguiente; por último se vacía el contenido 
de esta tolva al molde cilíndrico (Figura 26). 

• Con los datos obtenidos de la prueba se determina el peso volumétrico y 
finalmente se determina el factor de compactación dividiéndolo el peso 
volumétrico de la prueba entre el peso volumétrico del concreto totalmente 
compactado. 

• La prueba del factor de compactación es más sensible para concretos de poca 
Trabajabilidad. 
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V.3.2.6. PRUEBA DE FLUIDEZ 

La prueba de fluidez indica la consistencia del concreto y su tendencia a la segregación 
midiendo la dispersión de un pequeño volumen de concreto sujeto a sacudidas. 

• Se coloca el molde de fluidez en el centro de la mesa se llena con concreto en 
dos capas y se compacta con 25 golpes por capa (Figura 27). 

• Se levanta el molde y se sacude la muestra 15 veces durante 15 segundos. 

• Se mide el diámetro promedio del concreto esparcido. 

• Se calcula la fluidez del concreto como el porcentaje del incremento en el 
diámetro promedio del concreto esparcido con respecto al diámetro original. 

Fluidez = ( (D-25cm)/25 ) 100 

La prueba de fluidez es valiosa para medir la segregación, pero también de una buena 
indicación de la consistencia de mezclas rígidas ricas y más cohesivas. 
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IV.3.2.7. PRUEBA DE REMOLDEO 

La prueba de remoldeo es el esfuerzo necesario para cambiar la forma de una muestra 
de concreto fresco. 

Se emplea una mesa de fluidez ajustada para caídas de 6.3 mm (1/4"). 

Se coloca un cono de revenimiento en un cilindro de 305 mm de diámetro y 203 mm de 
altura que está montado sobre la mesa de fluidez. 

Se llena el cono de revenimiento de manera estándar, se quita y se coloca un pisón en 
forma de disco ( de 1.9 kg de peso) en la parte superior de la muestra de concreto. 

Se sacude la mesa a razón de una caída por segundo, hasta que el fondo del pisón 
esté 81mm por encima de la placa de base. 

El remoldeo es el esfuerzo necesario para que la muestra cambie de la forma cónica a 
la cilíndrica y se expresa por el número de sacudidas que se requieren para lograrlo. 

La prueba de remoldeo es exclusivamente de laboratorio (Figura 28). 
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IV.3.2.8. PRUEBA VEBE 

La prueba Vebe es parecida a la de remoldeo; se omite el anillo interior y la 
compactación se logra por vibración en lugar de sacudidas (Figura 29). 

Se coloca un cono de revenimiento en un cilindro de 305 mm de diámetro y 203 mm de 
altura que está montado sobre una mesa vibratoria. 

Se llena el cono de revenimiento de la manera estándar, se quita y se coloca un pisón 
en forma de disco (1.9 kg de peso) en la parte superior de la muestra de concreto. 

Se somete la muestra a una vibración a razón de 300 r.p.m. Y una aceleración máxima 
de 3 a 4 veces g (aceleración terrestre). 
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El remoldeo se considera completo cuando el p1son de placa de vidrio esté 
completamente cubierto por el concreto y todas las cavidades de la superficie han 
desaparecido. La Trabajabilidad de la mezcla se expresa en segundos Vebe. 

La prueba de Vebe es de laboratorio y es muy adecuado para mezclas secas. 

IV.3.2.9. CONTENIDO DE AIRE POR EL METODO VOLUMÉTRICO 

Ejecución de la prueba (Figura 30): 

• Se llena el recipiente de medición con concreto fresco en tres capas de igual 
espesor, dando 25 golpes a cada capa con la varilla de punta semiesférica de 
1.57 (5/8"). 

• Se enrasa, se coloca la sección superior en su posición correcta y se agrega 
agua hasta la marca cero. 
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• Se aprieta el tapón, se invierte y se agita la unidad hasta que el concreto se 
despegue de la base. A continuación, con el cuello hacia arriba se rueda y se 
bambolea hasta que se considere que el aire ha sido eliminado del concreto. 

• Se coloca verticalmente el aparato se agita ligeramente y se deja reposar hasta 
que el aire suba a la superficie. Se repite esta operación hasta que no se 
observe ningún descanso en la columna de agua. 

• Cuando ya no se observe descenso en la columna de agua. Se quita el tapón y 
se agrega en pequeños incrementos, un tazón lleno de alcohol isopropílico para 
dispersar la espuma que se forma. 

• Se hace una lectura directa del líquido en el cuello del aparato en la parte 
inferior del menisco, con una aproximación hasta de 0.1 % · 

• El contenido de aire del concreto será el valor directo leído del aparato más 1 
(correspondiente al 1% de alcohol isopropílico agregado). 
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IV.3.2.10. ELABORACIÓN DE ESPECIMENES CILINDRICOS 

Se preparan los moldes aplicándoles una película de aceite para sellar las juntas y 
evitar que se pegue el concreto en el molde. 

Se colocarán en una superficie horizontal plana y libre de vibraciones con protección 
contra los rayos del sol y el viento. 

Se llenan los moldes con tres porciones iguales de concreto, acomodando cada porción 
con 25 golpes de la varilla punta de bala. 
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Cuando se emplee vibrador el llenado de los moldes se hará en dos capas, vibrando 
cada una hasta que _el material grueso desaparezca de la' superficie; el vibrador no 
deberá tocar la pared ni la base del molde. 

Después de elaborados los especimenes cilíndricos éstos se identificarán y 
permanecerán en el mismo sitio hasta que hayan endurecido (mínimo 16 hrs.) lo 
suficiente para que se puedan mover sin que sufran daños. 

CRITERIOS PARA DEFINIR EL TAMAÑO DE LOS MOLDES PARA ESPECIMENES 
CILINDRICOS 

Los especimenes cilíndricos normales deberán ser de 15 x 30 cm para agregados en 
tamaño máximo hasta de 5cm. 

Los especimenes más pequeños deberán tener una relación del diámetro del 
espécimen al tamaño máximo de agregado de 3 a 1, excepto que el diámetro del 
espécimen no deberá ser menor de 7.5 cm, para mezclas que contengan agregados 
con retenido en la malla núm. 4, mayor del 5%. 

Para concreto que contenga agregado de tamaño nominal mayor de 5 cm, los 
especimenes cilíndricos deberán tener un diámetro de por lo menos 3 veces el tamaño 
máximo nominal del agregado. 

Se preparan los moldes aplicándoles en su interior una película de aceite para evitar 
que el concreto se pegue en el molde. 

Se colocarán en una superficie horizontal plana y libre de vibraciones, con protección 
contra los rayos del sol y del viento. 

Se llena el molde en dos capas aplicando a cada una 25 golpes, con la varilla punta de 
bala. Cuando se emplee vibrador el llenado de los moldes se hará en una sola capa 
aplicando vibración hasta que el material grueso desaparezca de la superficie; el 
vibrador n<;> deberá tocar la pared ni la base del molde. 

Después de elaborados los especimenes estos se identificarán y permanecerán en el 
mismo sitio hasta que hayan endurecido (mínimo 16 hrs.) lo suficiente para que se 
puedan mover sin que sufran daños (Figura 31). 
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IV.3.2.11. ELABORACIÓN DE VIGAS DE CONCRETO 

CRITERIOS PARA DEFINIR EL TAMANO DE LOS MOLDES PARA VIGAS DE 
CONCRETO 

Los especimenes para la prueba de flexión.deberán tener una sección transversal de 
15 x 15 cm y una longitud mínima de 5 cm más que el triple del peralte, para 
agregados con tamaño máximo nominal de 5 cm. 

La relación de ancho promedio al peralte promedio (bid) no deberá exceder de 1.5 

Para agregados con tamaño máximo nominal mayor a 5 cm, la dimensión mínima de la 
sección transversal no deberá ser menor de 3 veces el tamaño máximo nominal del 
agregado grueso. 

En la Tabla 16 se indica el diámetro de la varilla utilizada en el acomodo del concreto y 
el número de golpes por capa y en la Figura 32 puede observarse el acomodo del 
concreto en los moldes. 

Tabla 16 
AREA DE LA PARTE DIAMETRO DE LA NUM. DE GOLPES POR 

SUPERIOR DEL ESPECIMEN VARILLA CAPAS 
:'.". 150 cm' 0.95 cm 25 

151a299 cm' 0.95 cm Uno por cada 5 cm de 
superficie (45 en 

promedio). 
~ 300 cm' 1.58 cm Uno por cada 10 cm' de 

superficie. 
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Figura 32 

IV.3.2.11. CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO 

Se retiran los especimenes de los moldes después de que haya pasado un lapso de 
tiempo comprendido entre las 16 y 48 hrs., posterior a su elaboración. 

Los especimenes que se empleen para comprobar si las porciones de la mezcla son 
adecuadas para una determinada resistencia o como base para aceptación o para 
control de calidad, inmediatamente después del desmoldeado se trasladarán y 
almacenarán en una condición húmeda a una temperatura de 23 ± 2° C (SCT: 18 a 24º 
e ) en el laboratorio. 



Los especimenes elaborados para determinar el momento de retirar la cimbra o para 
poner en servicio una estructura, deberán recibir el mismo tratamiento de curado que 
dicha estructura y finalmente almacenarse en agua con cal diluida en el laboratorio, 
durante 24 ± 4 hr. inmediatamente antes de la prueba. 

Los especimenes deberán trasladarse del campo al laboratorio en cajas resistentes de 
madera u otros recipientes adecuados, rodeados con arena o aserrín u otros materiales 
de empaque adecuados, en condiciones húmedas; las vigas deberán transportarse con 
el eje longitudinal en posición vertical. 

La condición húmeda se puede lograr por inmersión total en agua con sal diluida o por 
medio de un cuarto húmedo con una humedad relativa de 95 a 100%. Los especimenes 
en proceso de curado no deberán exponerse al goteo o corriente de agua. 

La prueba de resistencia acelerada ha alcanzado la perfección y esta lista para ser 
explotada. La experiencia adquirida en el uso de estas pruebas en Canadá, México, 
E.U.A., y otras ciudades, indica que dichas pruebas son medios seguros para controlar 
la calidad del concreto y puede indicarle a los ingenieros tanto acerca la resistencia 
ultima del concreto como lo hacen las pruebas de resistencia a 28 días. La diferencia es 
que ellos lo hacen en 26 o 27 días mas rápido y con igual seguridad. 

Los tres procedimientos ASTM, tienen sus limitaciones. Por lo tanto, la selección de 
cualquier procedimiento de prueba en particular, dependerá de las condiciones de 
trabajo y de las preferencias de los superintendentes de trabajo e ingenieros En la 
Tabla 17 se detallan los procedimientos. 

TABLA 17.- DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CURADO ACELERADO 

Procedimiento Moldes Medio de Temperatura Edad a la que Duración Edad al 
curado de curado comienza el Del momento 

acelerado acelerado ºC curado curado dela 
(K) acelerado orueba 

A.- agua caliente Reutilizables Agua 35ºC (308 K) Inmediatamente 23.5 24 horas 
o para después de horas ± ± 30 
usarse una colar 30 minutos 
sola vez minutos 

B.- agua en Reutilizables Agua Uno o dos 23 horas ± 15 3.5 horas 28.5 
ebullición o para grados minutos ± 5 horas ± 

usarse una debajo de la después de minutos 15 
sola vez temperatura colar minutos 

de ebullición 
C.- autógeno Para usarse Calor de Temperatura Inmediatamente 48 horas 49 horas 

una sola vez hidratación inicial del después de ± 15 ± 15 
concreto colar minutos minutos 
incrementada 
por el calor 
de 
hidratación 



IV.3.2.12. CABECEO DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO 

Para el cabeceo de especimenes cilíndricos se puede emplear cemento hidráulico para 
especimenes recién moldeados o azufre, para aquellos que ya están endurecidos. 

El cabeceo de especimenes cilíndricos recién moldeados, se realiza aplicando delgadas 
capas de una pasta de cemento en la superficie superior de éste, después de 2 ó 4 
horas de elaborados; esta operación se efectúa estando el espécimen todavía en el 
molde. Se puede emplear cemento Pórtland tipo 1 o 111. 

El cabeceo de especimenes cilíndricos de concreto endurecido se realiza aplicando una 
capa de azufre fundido de 3 mm, asegurando de que la capa no presente desniveles 
mayores a 0.05 mm. 

La placa que se emplea para cabecear cilindros (cabeceador) deberá tener un diámetro 
por lo menos 2.5 mm mayor que el del espécimen y su superficie de asiento no deberá 
apartarse de un plano en más de 0.5 mm en 150 mm; asimismo, la placa de base 
deberá estar libre de estrías, ranuras o depresiones mayores de 0.25 mm de 
profundidad en 32 mm2 de su área. 

El azufre que se emplee deberá tener una resistencia mínima a la compresión de 350 
kg/cm2 a la edad de 2 hr. 

IV.3.3. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN 

La maquina de ensaye podrá ser de cualquier tipo que tenga capacidad suficiente que 
permita aplicar las cargas con la rapidez que se requiere, deberá estar equipada con un 
aplaca de base y una carga con asiento esférico. 

Se coloca el espécimen en la máquina de prueba alineando su eje con el centro de 
empuje del bloque de asiento esférico. 

Se aplica carga al espécimen con una rapidez constante dentro de un margen de 1.5 a 
3.5 kg/cm2 por segundo. 

Durante la aplicación de la primera mitad de la carga máxima, se deberá permitir una 
rapidez de carga mayor. 

La resistencia del espécimen se calculará dividiendo la carga máxima aplicada entre el 
área del cilindro. 
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IV. 3.4. PRUEBA DE FLEXION EN VIGA CON CARGA EN LOS TERCIOS 

Se preparará el espécimen marcando los cuatro puntos para la aplicación de carga, los 
cuales de ubicarán a una distancia de U3 (Figura 33). 

Se colocará el espécimen de lado respecto de la posición en que haya sido colado y 
centrarse sobre los bloques de apoyo. 

Si no se obtiene un contacto completo entre el espécimen y los bloques de aplicación 
. de carga y los apoyos, se deberán uniformizar estas áreas de contacto empleando yeso 
o azufre. 

La carga se debe aplicar rápidamente hasta aproximadamente el 50% de la carga de 
ruptura. 

Se sigue aplicando carga continuamente a una velocidad que constantemente aumente 
el esfuerzo de las fibras extremas a no más de 1 O kg/cm2 por minuto. 

Se calcula el módulo de ruptura (R) con el ancho y el peralte promedio, obtenidos de las 
mediciones efectuadas en el centro y en los extremos de la viga. 

Si la fractura se presenta en el tercio central, el módulo de ruptura se determinará con 
la fórmula 

R= PL 
bd' 

Si la fractura ocurre fuera del tercio central, en no más del 5% de su longitud, el módulo 
de ruptura se calculará con la fórmula 

R = 3Pa 
bd' 



IV.3.5. PRUEBA DE FLEXIONEN VIGA CON CARGA AL CENTRO 

Se preparará el espécimen marcando los tres puntos para la aplicación de carga, los 
cuales se ubicarán a una distancia de L/ 2 (Figura 34). 

Se pondrá en contacto el bloque de aplicación de carga con la superficie superior, a la 
mitad de la longitud entre apoyos. 

Si no se obtiene un contacto completo entre el espécimen y el bloque de aplicación de 
carga o los apoyos, se deberán uniformizar estas áreas de contacto empleando yeso o 
azufre. 

La carga se deberá aplicar rápidamente hasta aproximadamente el 50% de la carga de 
ruptura. 

Se sigue aplicando carga continuamente a una velocidad que constantemente aumente 
el esfuerzo de las fibras extremas a no más de 1 O kg/cm2 por minuto. 

Se calcula el módulo de ruptura (R) con el ancho y el peralte promedio obtenidos de las 
mediciones efectuadas en el centro y en los extremos de la viga, aplicando la fórmula: 

R = 3 PL /2bd 2 

En la Figura 35 se muestra la relación entre la resistencia a la flexión (Módulo de 
Ruptura) y vigas de tamaños diferentes probadas con los dos procedimientos de carga 
a los tercios y al centro. 

1 78 . 
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IV.3.6. PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO 

IV.3.6.1. CONTROL DE CALIDAD 

La calidad es la característica medible o contable de un producto. 

La calidad siempre está sujeta a cierta variación, que pueden deberse a dos tipos de 
causas: "asignables y aleatorias''. 

Las causas asignables, pueden atribuirse a ciertos factores específicos, tales como falta 
de adiestramiento de los operadores, defectos en la maquinaria o en las materias 
primas, etc. 

Las cusas aleatorias son un conjunto de causas desconocidas e inevitables cuyos 
efectos son pequeños y pueden predecirse por medio de la teoría probabilística, en 
términos generales. 

En un proceso productivo: 

• Si las únicas causas de variación son las aleatorias, se dice que está bajo control 
estadístico. 

¡---- "--, 
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• Si Intervienen una o más causas asignables, se dice que está fuera de control 
estadístico. 

CRITERIOS PARA ESTABLECER EL CONTROL DE CALIDAD MEDIANTE CARTAS 
DE CONTROL 

Para establecer el control estadístico de calidad de un producto, generalmente se 
emplean, para el análisis de datos, las técnicas estadísticas como las cartas de control 
para variables y para atributos, límites de tolerancia y muestreo de aceptación. 

La característica fundamental de las cartas de control es la de inferir sobre el proceso 
de producción en base a muestras tomadas de dicha producción. 

Para establecer cartas de control de una característica, sea medible o contable, se 
supone que sólo actúan causas aleatorias. 

Para el propósito del control de calidad del concreto, las técnicas aplicables son las 
cartas de control y los límites de tolerancia. En la Figura 36 se presentan un ejemplo de 
gráficas de control del concreto. 

1 1 
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IV.3.6.2. BASES PARA ESTABLECER LOS REQUISITOS DE RESISTENCIA 

En el Reglamento ACl-318-77 se presentan los criterios par establecer las 
especificaciones y de mantener la uniformidad requerida del concreto. Los valores 
enlistados representan los máximos valores promedios requeridos para cumplir los tres 
criterios siguientes; utilizando la desviación estándar máximo de la amplitud de 
variación en cada caso (Figura 37). 

• Una probabilidad de 1 en 10 de que la resistencia en una prueba individual 
aleatoria sea inferior a fe 

Fer= f'c +ta =fe + 1.2825 a 

• Una probabilidad de 1 en 100 de que un promedio de 3 pruebas consecutivas de 
resistencia sea inferior a la fe 

ta 2.326a 
Fer= f'c + -J3 =fe+ -J3 =fe+ 1.343 a 
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• Una probabilidad de 1 en 100 de que una prueba de resistencia individual que de 
por debajo de re - 35 Kg/cm2 

-

Fer= re - 35 + t cr =re - 35 + 2.326 cr 

El factor t se obtiene de la Tabla. 18 definida por un análisis de la teoría de 
probabilidades, para una distribución de tipo normal. 

Tabla 18 
PORCENTAJES DE PROBABILIDAD DE QUE 
PRUEBAS QUE CAEN CAIGAN POR DEBAJO t 
DENTRO DE LOS DEL LIMITE INFERIOR 
LIMITES X± t 

40 3 en 10 0.25 
50 en 10 0.67 
60 2 en 10 0.84 
68.27 1 en 6.3 1.00 
70 1.5 en 10 1.04 
80 1 en 10 1.28 
90 1 en 20 1.65 
95 1 en 40 1.96 
95.45 1 en 44 2.00 
98.0 1 en 100 2.33 
99.0 1 en 200 2.58 
99.73 1 en 741 3.00 

IV.3.6.3. PROPORCIONAMIENTO CON BASE A LA EXPERIENCIA DE CAMPO 

En el Reglamento ACl-318-77 se indica que cuando se tenga un registro de las 
instalaciones para la producción de concreto, con base en por lo menos 30 pruebas 
consecutivas de resistencia, la resistencia a la compresión promedio requerida para 
seleccionar la proporción deberá exceder a la re por lo menos, como se indica en la 
Tabla 19: 

TABLA 19.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA 

DESVIACION ESTANDAR RESISTENCIA PROMEDIO 
REQUERIDA 

20 kg/cm2 o menos re + 30 kg/cm2 

20- 30 f'c + 40 kg/cm2 

30 - 35 f'c + 50 kg/cm2 

35-40 f'c + 65 kq/cm2 

1 --- - -
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40 
desconocida 

f'c + 85 kg/cm' 
fe+ 85 kg/cm2 

Las pruebas de resistencia para establecer la desviación estándar deben verificarse en 
concretos producidos para obtener una resistencia o resistencias especificas hasta de 
70 kg/cm2 arriba de lo especificado. 

IV.3.6.4. SELECCIÓN DE LAS PROPORCIONES DE LA MEZCLA DE CONCRETO 

En el Reglamento ACl-319-77 se indica que el proporcionamiento de los materiales 
para el concreto, deberán establecerse con el fin de lograr: 

-Trabajabilidad y consistencia 

-Resistencia a la congelación y deshielo y otras condiciones hostiles 

-Requisitos de la prueba de resistencia 

IV.3.6.5. PROPORCIONAMIENTO POR MEDIO DE LA RELACIÓN AGUA I 
CEMENTO 

En el Reglamento ACl-318-77 se indica que si no se cuenta con datos adecuados en un 
registro de 30 pruebas consecutivas o mezclas de pruebas de laboratorio, puede 
otorgarse permiso para basar las proporciones del concreto en los límites de relación 
agua/cemento que se muestran en la tabla 20: 

TABLA 20.- TOLERANCIAS MÁXIMAS EN LA RELACION AGUA I CEMENTO 
(CUANDO NO EXISTEN DATOS DE RESISTENCIA DE MEZCLAS DE PRUEBAS O 

EXPERIENCIA DE CAMPO) 

Tolerancias máximas en la relación agua/ cemento 

Resistencia a la 
compresión 

especificada, f'c kg/cm2* 
Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido 

Relación Litros por Relación Litros por saco 
absoluta, saco de absoluta, de cemento de 
en peso cemento de en peso 50 Kg. 

50 KQ. 

175 0.65 32.4 0.54 27.0 
210 0.58 29.3 0.46 23.0 
245 0.51 25.7 0.40 20.0 
280 0.44 22.2 0.35 17.5 
315 0.38 19.1 0.30 15.0 
350 0.31 15.5 ** ** 

* Resistencia a los 28 días para cementos que cumplen lo límites de resistencia de la 
Norma ASTM C150 Tipo 1, IA, 11 O llA, y resistencia a los 7 días para cementos Tipo 111 



o lllA; con la mayoría de los materiales, las relaciones agua I cemento dadas 
proporcionan resistencias promedio mayores que las indicadas en la sección 4.2.2. 
* * Las proporciones de mezclas de concreto para resistencias mayores de 300 kg/cm2

, 

con aire incluido, deben basarse en los métodos de la sección 4.2.2 o 4.2.3. 

El concreto proporcionado por medio de los límites de la relación agua /cemento, 
también deberán apegarse a los requisitos para exposición especial y a los criterios de 
las pruebas de resistencia a la compresión. 

IV.3.6.6. PROPORCIONAMIENTO POR MEDIO DE MEZCLAS DE PRUEBAS DE 
LABORATORIO 

En el Reglamento ACl-318-77 se indica que cuando se hacen mezclas de prueba de 
laboratorio: 

• El contenido de aire estará dentro de ± 0.5% y el revenimiento en ± 2 cm del 
máximo permitido por las especificaciones. 

• Debe establecerse una curva que muestra la variación agua I cemento (o el 
contenido del cemento) y la resistencia a la compresión (Figura 38). 

• La curva debe basarse por lo menos en tres puntos que representen mezclas 
cuya resistencias a la compresión resulten por encima y por debajo de la 
resistencia promedio (Figura 39). 

• La relación agua/cemento máxima permisible (o el contenido m1rnmo de 
cemento), será la que se obtenga de la curva mencionada en el punto anterior, a 
menos que se requiera una relación agua I cemento menor o una resistencia 
mayor de acuerdo con los requisitos para exposición especial. 

IV.3.6.7. REQUISITOS DE EXPOSICIÓN ESPECIAL 

En el Reglamento ACl-318-77 se indica que el concreto que después de curado va a 
estar sujeto a temperaturas de congelación mientras está húmedo deberá tener aire 
incluido, de acuerdo con lo indicado en la tabla 21: 

TABLA 21. CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO PARA DIVERSOS TAMAÑOS 
DE AGREGADO GRUESO 

Tamaño máximo nominal del agregado Contenido del aire total, en porcentajes 
arueso en mm oor volumen 

10 6 a 9 
13 5 a 9 
20 4 a 8 
25 3.5 a 6.5 
40 3 a 6 
50 2.5 a 5.5 
75 1.5 a 4.5 
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Para concreto hecho con agregado de peso normal , la relación agua / cemento no 
deberá exceder de 0.53 por peso. 

Cuando el concreto esté hecho con agregados li~eros, la resistencia a la compresión 
especifica fe debe ser de por lo menos 200 kg/cm . 

Para que el concreto sea impermeable debe apegarse a lo siguiente: 

• Concreto elaborado con agregado de peso normal 

Si va a estar expuesto al agua dulce, relación agua /cemento de 0.50 máxima 
Si va a estar expuesto al agua de niar, relación agua I cemento = 0.45 

• Concreto elaborado con agregado ligero 

Si va a estar expuesto a agua dulce, fe¿ 260 Kg./ cm2 

Si va a estar expuesto a agua de mar, fe ::o: 280 kg/cm2 

Para concreto que va a estar expuesto a concentraciones perjudiciales de soluciones 
que contengan sulfatos, debe hacerse con cemento resistente a los sulfatos, y además: 

• Para concreto hecho con agregado de peso normal 

Relación agua/ cemento por peso_ 0.50 

• Para concreto hecho con agregado ligero 

Resistencia a la compresión fe_ 260 kg/cm2 

IV.3.6.8. DOSIFICACIÓN DE CONCRETO HIDRÁULICO 

En la Norma SCT 3.01.02 se indica: 

• La dosificación de los materiales requeridos en la elaboración del concreto para 
la fe fijada por el proyecto y/o ordenada por la SCT, será determinada por el 
contratista bajo su exclusiva responsabilidad. 

• Las cantidades de los materiales que intervengan en la dosificación del concreto 
podrán ser medidas en peso o en volumen. 

• Podrán dosificarse por volumen los concretos con una fe menor o igual a .150 
kg/cm2

, siempre y cuando la densidad de los agregados sean mayor o igual a 
2.3. 



IV.3.7. EJEMPLO SOBRE UN PROPORCIONAIÍlllENTO DE UNA MEZCLA DE 
CONCRETO. 

Concreto que se colocará en muros cuyos espesores serán entre 46 y 76 cm, 
ligeramente reforzados y que estarán expuestos a condiciones severas de temperatura 
en agua pura donde fluctúa el nivel, suponiendo agregados con las características 
siguientes: 

Grava: TM .- 40 mm 
P.V.S.S. 
Gravedad Esp. 
Absorción 
Cont. de Humedad 

Dosificación: 

1750 kg/m 3 

2.71 
0.5% 
1.0 % 

. Arena: MF - 2.60 
1,460 kg/m3 

2.66 
1.0 
4.0 % 

De la tabla 22.- Relación a/e - 0.50 (uso de aire incluido) 

De la tabla 23.- Revenimiento 5 a 7.5, colocación por vibrado 

De la tabla 24.- TM - 40 mm es satisfactorio. 

De la tabla 25.- Aire incluido - 4.5% Cant. De agua - 156 1/m3 
( Rev. 5-7.5) 

De la tabla 26.- Cant. De grava 0.73 m3/m 3 

Contenido de cemento: 156/0.50 = 312 kg/m3 

Grava : 0.73 x 1,750 = 1,278 kg/m3 

ale= 312 (*) 

Cálculo de la arena (por diferencia de pesos): 

Ingrediente 
Agua 
Cemento 
Grava 

Total menos arena 

Peso. unitario del concreto: 

Arena: 2,364-1,746 = 618 

Peso, kg/m 3 

156 
312 (*) a/e relación 0.50 · 

1,278 

1,746 

2,364 (tabla 27) 

Corrección por humedad de los materiales pétreos: 

r 88 
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Grava: 
Arena: 
Agua: 

1.0 - 0.5 = 0.5% 
4.0 - 1.0 = 3.0% 
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1,278 + (1,278 X 0.005) 
618 + (618 X 0.03) = 

156- 6 - 19= 

= 1,284 Kg. (*) 
637 Kg. (*) 
131 L (*) 
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