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LIBRO: CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO

PARTE:
TITULO:

DE CALIDAD

1. CONTROL DE CALIDAD

01. Ejecucién del Control de Calidad Durante la
Construceion o Conservacion
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| Conjunto de actividades orientadas al cumpllmlento de los

SCT

requisitos de la calidad establecidos en el proyecto. Dichas
actividades comprenden principalmente el examen de los
resultados obtenidos de un proceso de produccion, mediante
mediciones, muestrec 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 instalacidn permanente que se utilicen en su ejecucion,
comparandolas con las especificadas en el proyecto, asi como los
analisis estadisticos de esos resultados, para decidir la
aceptacion, rechazo o correccion del concepto y determinar
oportunamente si el proceso de produccion se estd ejecutando
correctamente, conforme al procedimiento de censtruccion o éste
debe ser corregido. Si la construccion © conservacion 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, Ejecucion de Obras, con plena independencia
jerarquica y administrativa respecto al Superintendente.

B.2. CONTROL INTERNO

Conjunto de actividades que realiza el area responsable de la
calidad de las obras, directamente dependiente de la alta direccion
del Confratista de Obra, crientadas a corroborar que su control de
calidad se haya ejecutade correctamente, asi como el
cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos en el
proyecto, mediante mediciones, pruebas de campo ¢ laboratorio y
andlisis estadisticos de los resultados, para confirmar la
aceptacion, rechazo o correccion de los diversos conceptos de

obra. P
ﬁ.w,r\g"“g‘ m"ct.:‘.ﬁg\‘:f& 53’%

R LN

e/
B.3. VERIFICACION%_EDEQZ;LA“\%\CALIDAD DURANTE LA
CONSTRUCCI.QI O‘LAHCONSEBWVACION
ey = G e i
i) ConJuFTt f“"f*de ‘&tlwdé‘ﬁ& que permlte mﬁcomprobar que los
,fconceptosgge« obra *han cumplido con las especrflcacnones del
W §proyecto~£ratlﬂcar ta aceptamon rechazo o correccion de cada uno,

W" yécomprobar el cumpllmlento del, programa detallado de, control deT

ST

caildad D:cﬁasf' actividades. i‘comprenden% prmupalment S el
g{muestreoﬂ;las pruebas y:los.analisis. estadzstlcoskde SUS | resultados
) rf junto con !os@del controﬁde%cahdad conforme’al io mdmado"fen el
»:%“W@anuso@ 2126, de la Norma N L%G -4 j.":'J'ecucron.,cJ’e. Superwsronf de
RO bras Flnvariablementella Verficadiontdafla Salidadsra realizaradla &
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 propdsito, guien
estara 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.

B.4. CONTROL EXTERNO

Conjunto de actividades que realiza la Direccién General del
Centro SCT, crientadas a constatar, mediante la informacién que
le suministren su Unidad General de Servicios Técnicos y su
Subdireccién de Obras, a través de un sistema que se establezca
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con tal propdsito, que los diversos conceptos de obra han sido
ejecutados de acuerdo con el proyecto y sus especificaciones,
dentro del programa de ejecucién de los ftrabajos y del
presupuesto aprobado, en apego con la normatividad vigente.

B.5. CONTROL EXTERIOR

Conjunto de actividades que realiza la Direccion 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 ejecucion de los trabajos
y del presupuesto aprobado, en apego con la normatividad
vigente.

B.6. AUDITORIAZ=Z= oy,
i;%% b ‘;?r%@ "“%‘%
Procesogs:stemétlco wJ,|nd(—:‘pend:enteg,\sywdocumentado del Organo
Int%go@ desConirol? de*lﬁAudltorla"Supenor de Hacienda o de la
{ﬁvg Secretar@i?fd‘é"ﬁé: Euncion Pubfica, "para: obtener registros,
f* e fdeclaramon :d e"’hegrhos o cualquier otra ‘informacion pertinente y
k¢ iéggalyarla de manera ‘objetiva, con el fin de determinar la extension
en; que»szsev cumple el conjunto dempolmcas proced|m|entos 5 Qe
reﬂwsng% ‘utlllzados comdiréferéndia para?lazejecumon de 1a obra iy ii
i
?

KRE%;’;NC.:S COMURNICACIONES | "%‘w f‘
e ¥ TRANSPORTES | Wil

Son referenma de esta Norma los Manuales aphcabfes del Ltbro MMP.
Métodos de Muestreo y Prueba de Materiales, que forma parte de la
Normativa SCT.

Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Ejecucién de Obras...............coooiii N-LEG 3
Ejecucion de Supervision de Obras..................coo . N-LEG-4
Aprobacién de Laboratorios....................ol N-CAL-2-05
Criterios Estadisticos de Muestreo....................ocoi M-CAL-1-02
Analisis Estadisticos de Control de Calidad................. M-CAL-1-03
SCT 3de1b
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D. REQUISITOS
D.1. REQUISITOS PARA EL CONTRCL DE CALIDAD

El Contratista de Obra no podra iniciar los trabajos de construccién
O conservacion si no cuenta en €i 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 realizacién fisica, asi 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, asi como de los equipos de instalacion
permantente que vayan a formar parte intergral de la obra.
Este programa =haude, ser congruente con el programa de
e;ecucron derIOSstrabajos ‘ayque se refiere la Norma N-LEG-3,

“;E;ecucro’hvdg Obras‘;“*detallad&por concepto y ubicacion en la

L, B oy
#1D, f‘?ﬁEiqprersonaf*
&&” et S
W »equ:pomy umaxtderlales de Iaboratono asi como el equipo de
; ”mtransportef quéFsean adecuados y suficientes de acuerdo con

el prﬁg"étranla detallado de- control;de calldad a-que se reﬂere elrg

¥ ii‘f by

,fg“ﬂg;?lnmso,?anterlor ¥ que cumpian con #16 |nd|cado »enmlas
ai ¢

i Fracmones EA+.a:E:3sde estaiNorma: . %
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oD, 2%HREQUISITOS PARA EL CONTROLINTERN “f ;
w“f'"&%f“‘wqgm‘ y 0 A ﬁL o3l éw,z %T% g % T

El area responsable de Ia calidad de las obras, directamente
dependiente de la alta direccion del Contratista de Obra, contara
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 realizacion fisica, asi como comprobable en todas y cada
una de las actividades programadas; gue incluya la forma y
los medios a utilizar para corroborar que el control de calidad
se haya ejecutado correctamente, asi 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 realizaran por lo
menos una vez al mes.
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D.2.2. EIl personal profesional, técnico y de apoyo, asi como las
instalaciones, equipo y materiales de fos laboratorio centrales,
que sean previamente aprobados por la Secretaria, como se
indica en la Norma N-CAL-2-05, Aprobacién de Laboratorios.

D.3. REQUISITOS PARA LA VERIFICACION DE LA CALIDAD

La Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT,
previamente a la iniciacion de los trabajos de construccién o
conservacion, contara con:

D.3.1. El programa detallado de verificacién de la calidad, que sea
tecnicamente factible y aceptable desde el punto de vista de
su realizacion fisica, asi como comprobable en todas y cada
una de las actividades programadas; que incluya la forma y
los medios por ut utilizar para la verificacion de la calidad, y que
sea congruente con.sel .pragrama de control de calidad a que
se ref" ere el Inmso*l»ﬂw%’de*esta Norma. Si la verificacion de
.Ia};(s:ahdad»seﬁ;ejecuta*porg contrato e! Contratista de Servicios

seréuel?responsable e-*efaborarNelﬁprograma detallado de

ff‘;”- ),Mverlf camon.adegla caixdad y o sometera xa la aprobacion de la
i EN Umdad iGeneral de Servicios Técnicos>*"

,;3.; 5% gs?’i.d? %%ﬁfﬂﬁf o

N q 2_;« S| Ia vertf cacnon de la calidad se ejecuta por contrato, el
:,;’f personal profesmnal tecnico- y~;d% apoyg laswnstalamonesw

&equo:“ y{ matenales*de**iaboratono asi“como-el =equ1poade»«'
5 £ transpgr%g’del Contratista hdeESerwclos :seran;_o% adecuados y i

g, HE “’ﬂflmentes de*actierad I*ton -8l ™programa detallado"é de~-

et venf icacion de la calrdagéa;aque seiﬁreftere*elglnmso anterlo _fy

curnphran con lo indicadd™en tad Fraédidnes  E1.'a ' E 3% de ¥

esta Norma.
D.4. REQUISITOS PARA EL CONTROL EXTERNO

El Director General del Centro SCT, contara con un sistema de
informacion y analisis, mediante el que reciba mensualmente, de
su Unidad General de Servicios Técnicos y su Subdireccidn 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 ejecucién de los
trabajos y del presupuesto aprobado, en apego con la
normatividad vigente y, en caso de observar anomalias en la
ejecucion y control de la obra, instruir a los responsables de las
areas mencionadas, la ejecucidén de las medidas correctivas
pertinentes.
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E. EJECUCION ‘
Para la ejecucion del control de calidad o de la verificacidn de la
calidad, se tomara en cuenta lo siguiente:

E.1. PERSONAL

Que el perscnal que ejecute el contro! de calidad o la verificacion
de la calidad, tenga la capacitacién y experiencia suficientes, asi
como que esté integrado como minimo por:

E.1.1. Jefe de Control de Calidad

El Contratista de Obra contara durante todo el tiempo que
duren Iosyutrabajos:contratados con un Jefe de Control de
Calidad que»xdependas “directamente del responsable del
control*‘*mterrg;d%%*con;,plena"w“*mdependenma Jerarqmca y
z}g;admmtstratlgaareigecto.al@upermten&ente que sea ingeniero
é"cwn coﬁ;ﬁcedul‘ gprofesional y.2 cert[f cacion como Perito
:n Profes;gnalﬁ‘fe Vias Terrestres,” “Grupo de Estudios vy
A Proyectos,#con experiencia en trabajos de control de calidad,
ﬁ*{;ig, qu% “conozca, ampliamente todos los aspectos relamonados
P ;con ehtipofae obra de[gue s€- trate asn como con ei proyec
r “‘“u demlas m:sma y que prewamente séa aceptadoErpor ia :
\gg o §ecretar|a El?‘TJefe de‘jControl deiCahdad coordlnaré todos los
trabajos para "ia” corretta ejecucmn dei control de .calidad, :
AT ot 9 5
2 sanalizar estadtstlcamente Iosjresultadoé‘ique se obtenganfy
“Slaborar los informes ‘descritos B Ia Fraceion E.7. dé esta
Norma. No puede ser sustituido sin la autorizacion escrita de
la Secretaria y siempre por otra persona con igual o mayor

preparacion y experiencia.

E.1.2. Jefe de Verificacién de Calidad

Cuando la verificacion de la calidad se ejecute por contrato, el
Contratista de Servicios contard durante todo el tiempo que
dure la obra con un Jefe de Verificacion de Calidad, que sea
ingeniero civil con cédula profesional y certificacion como
Perito Profesional en Vias 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, asi como con el proyecto

6 de 15 SCT
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de la misma y que previamente sea aceptado por la
Secretaria. El Jefe de Verificacion de Calidad coordinara
todos Ios trabajos necesarios para la correcta ejecucion de la
verificacién de la calidad, analizar conjuntamente y en forma
estadistica los resultados que se obtengan del control de
calidad y de la propia verificacion, e integrarlos en los
informes a que se refiere la Fraccion E.8 de esta Norma. No
puede ser sustituido sin la autorizacion escnta de la
Secretaria y siempre por otra persona con igual o mayor
preparacion y experiencia.

E.1.3. Personal de laboratorio

Los responsables del control de calidad y de la verificacion de
la calidad cuando ésta se ejecute por contrato, que se indican
en los Incnggs E.1 h;lw y E.1.2. de esta Norma, respectivamente,
contarawgh con}Jos‘; Iaboratonstas y ayudantes de laboratorio,
suft mentesiparaga%gﬂderﬁtodos»los frentes de ta obra en los
aspectos*deamuestreo nmaneja‘:ttransporte almacenamiento y
%‘Mpreparacrén dewlasfgrmuestras %Jecumon de las pruebas de
3‘5’? gﬁgcampo‘iﬁlgporatono mantemmlento“ﬁy“,caIlbramon del equipo
4o £5 deﬁlaboratono sentre otros. El ersonal de laboratorio estara
mngy e i e P
. Sl : capacutado Y acredltara mediante evaluaciones ante el Jefe
i ﬁwde{;yenfcamén de Calidad o,m3| el ,personal corresponde al..
grupo*dewenf icaciomdetlaicalidadhantetel Jefe=de la lUnldad a
i deWL.aboratonosﬂdelﬁCentl;o SCT welg—COI"IOGlmlentOL“de€§|aS§
{f pruebas“’y procedlmlentos correspondlentes RS actnwdadesé‘
Salh udesempene La Secretarla podraaen cualquner;momento :
R evaluar como se indica enFIagNorma N'CAL-2°65, Aprobacron i
de Laboratorios, la capacidad del personal, teniendo la
facultad de ordenar que sea reemplazado si a su juicic no
cumple con lo establecido en este Inciso.

E.2. LABORATORIOS

Los laboratorios para el control de calidad o para la verificacion de
la calidad si ésta se ejecuta por contrato, tendran en sus
instalaciones: areas para almacenamiento, preparacion y prueba
de las muestras, asi como para la calibracién del equipo; fuentes
de energia y de iluminacién; y cuando sea necesario, sistemas de
comunicacién, de control de temperatura y de ventilacion, que
permitan la correcta ejecucidon de las pruebas y de las
calibraciones. La Secretaria podra, en cualquier momento, evaluar
los laboratorios como se indica en la Norma N-CAL-2-05,

gl
i,
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Aprobacién de Laboratorios, teniendo fa facultad de ordenar su
adecuacidén o complementacién si a su juicio no cumplen con lo
establecido en esta Fraccién.

EQUIPO Y MATERIALES

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

E.4.

8de 15
19/12/05

verificacion de la calidad

El equipo que se utilice para el control de calidad o para la
verificacién de la calidad si ésta se ejecuta por contrato,
estara en condiciones optimas 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 seran de
calidad, considerando siempre-ta fecha de su caducidad. La
Secretarlg?*podrawen&gualquner momento, evaluar como se
|nd|ca=en~la*Norma‘“N CAL"2 05 Aprobacion de Laboratorios,
elgestado del*equapo«y Ia calidad de los materiales, teniendo la
éﬂwfacultad, wzdeé:%ordenar%suw?‘:g;caltbracmn reemplazo ©

f f?com Iementacnon&m /8 SU JUICIO NO« cumplen con lo establecido
v ot w
2 L r;,
2’:'4;1"“Veh|cu|os de transporte
*;s{‘“}‘ ‘%" ff) :z?x"‘

trasladarzen forma,efi ciente y segura,,al personal al equ:po y
4 «*“‘materlales\§ parali1 el; %controlmdei'fcalldad o parai la &

Wbs‘gyehlcu!os de ‘transporte ?serén ﬂios adecuado§'§para
5 A
@venf cacion de la calldad SI esta se eJecuta por, contratos asi

Uy AR %,
%ﬁcomo las muestras’ quetsé<obtengan.4Su himero thatde¥sBr

suficiente para atender todos los frentes de la obra, ser
utilizados exclusivamente en las funciones mencionadas, asi
como estar y ser mantenides en optimas condicicnes de
operacidn durante el tiempo que dure la obra. La Secretaria
podra, en cuaiguier momento, evaluar el estado y cantidad de
vehiculos, teniendo la facultad de ordenar su reparacién,
reemplazo o complementacion si a su juicio no cumplen con
lo establecido en este Inciso.

MUESTREOQO

Salvo que el proyecto indique lo contrario, las muestras seran del
tipo que se establece en los Manuales del Libro MMP. Métfodos de
Muestreo y Prueba de Materiales, y se obtendran con la frecuencia
indicada en las especificaciones del proyecto o en los Manuales

S5CT
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mencionados, cuando sean para el control de calidad, o al diez
(10) por ciento de esa frecuencia cuando sean para la verficacion
de la calidad. En todos los casos las muestras se seleccionaran al
azar, mediante un procedimiento objetivo basado en tablas de
numeros aleatorios, conforme lo indicado en el Manual
M-CAL-1-02, Criterios Estadisticos de Muestreo.

Las muestras se transportaran del sitio de su obtencion al
laboratorio y se almacenaran de tal modo que no se alteren,
golpeen o dafien. Al recibirlas en el laboratorio, se registraran
asentando el nombre de la obra, el nimero de identificacién 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 muestrec y
las observaciones pertinentes. Todos los registros de muestras
estaran en el Iaboratorio a diSposicién de la Secretaria.

s& :«'*
Salvo quegel proyectoﬁ!pdlque Io contrano slas pruebas de campo y
Iabonﬂorlo"gqueﬁse realicen a los materlales Y a los conceptos de
;obra‘gse;ejecutaranﬁéonforme a lo establecido en los Manuales del

@;ngbro?MMPf%Metodos de Muestreo y Prueba de Materiafes. Sin

S o
embargo £sjiser ‘requiere del uso‘%de unqmetodo dei muestreog{io»*deﬂw

of A

‘%p”?’uebagque ﬂo ‘esté contemplado &n dicho Libre™ mdicado"en ‘el
m’proyecto“ésu aprobaCion se soItCItara pop "ESCTitS: aila’Secretaga*
sz

U T Y]

” @%V b .
"E’E S%ANALISIS EsTaDisTicO TR ANSPORTES § @ %ﬁ

SCT

Tanto para el control de Calidad como para la verificacion de la
calidad, se analzaran estadisticamente, como se indica en el
Manual M-CAL-1-03, Andlisis Estadistico de Control de Calidad,
los resultados de las mediciones, asi 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 |0s limites de
aceptacidbn que se establezcan en ias especificaciones del
proyecto y con los limites estadisticos que determinan si el
proceso de produccidn o el procedimiento de construccion se
desarrolla normalmente o presenta desviaciones que requieran ser
corregidas inmediatamente, asociando claramente dichos valores
con el concepto de trabajo, su ubicacion en la obra y su volumen.
Las cartas de control se actualizaran diariamente con €l propoésito

B de 15
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de corregir oportunamente las desviaciones que pudieran
presentarse, tanto en los procesos de produccion o los
precedimientos de construccidn, como en la calidad de los
materiales de todos los conceptos de obra. En el caso de la
verificacion de la calidad, esta actualizacion se hara por lo menos
cada quince (15) dias, dependiendo de los voliumenes de obra.

De existir incertidumbre sobre la validez de una medicion, prueba
o muestra, o duda respecto a la aceptacién o rechazo de un
material o concepto de obra, fa decisién se puede basar en otro
procedimiento estadistico aprobado por la Secretaria.

INFORMES DE CONTROL DE CALIDAD

El Jefe de Control de Calidad elaborara los informes que se
indican a contmuacmn ~enzlos,que se presenten, mediante tablas,
graficas, croqu: H;yzfotogfgzgas’jgs~resultados de las mediciones y
pruebas ejecutadas *tlr[ciuyendo Iaﬁlnformamon necesaria para su
mterpﬁgetamon,wlasxcartas“f*de~-control iy dos analisis estadisticos
realizados enisu Jéﬁaso‘%las acciones? %Ios tratamientos de los

e feo o3
Ll e elementos rechazadog(de cada concepto dé trabajo analizado: y el
: ,Wfdlctamen e calidad

i Sy de

xa"x

-

el WA W O Y

término” de cada dia, que presen?e“rﬁ los remsultadosgaé‘?élas
E: ety

‘mediciones y pruebas Jejecutadasﬁaurante?’él dia, senalando
aguellos que, en su caso, no cumplan con las
especificaciones del proyectc o que muestren desviaciones
en el proceso de produccion ¢ en el procedimiento de
construccion, que dehan corregirse inmediatamente para no
afectar ia calidad, asi como ias posibles causas de falla y las
recomendaciones para corregirlas. Para cada uno de los
resultados se indicaran los nimeros de muestra y de prueba
correspondientes, asi como el sitio, material, frente, concepto
de obra, volumen representado y fecha en que se obtuvo la
muestra o se ejecutd la prueba de campo y, en su caso, la
fecha en que se realizé la prueba de laboratorio. En cada
informe diario se incluiran ademas el nombre de la obra, el
namero y [a fecha del informe, y el nombre del laboratorista
gue haya realizado |as pruebas, asi como el nombre y la firma
del Jefe de Control de Calidad, quien lo entregara al
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Superintendente, a mas tardar el dia siguiente de su
elaboracion. El Superintendente asentaréd en el informe la
fecha y hora en que lo reciba, asi como su firma.

E.7.2. Informes mensuales de control de calidad

Elaborados al término de cada mes, que contengan como
minimo la descripcion sucinta de los trabajos de control de
calidad ejecutados en el periode 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 ofros andlisis estadisticos efectuados, para
cada material, frente y concepto de obra; en su caso, la
indicacion de los materiales y conceptos de obra que fueron
rechazados por no cumplir con las especificaciones del
proyectoﬁ,boﬁque'amostraron desviaciones en el proceso de
produccrén o:encels procedlrmento de construccion, sefalando
Ias i“causas*veLc!é'gsfarIam\t yw.!aé:%acc:lones emprendidas para
correglriéqs&é@s%gomoﬂos %rfsultados‘de su correccién, mismos
£ ;queaanularénvlogfl?esuhadosvno satlsfactorlos que provocaren
1= J’elé?dactamen que’ certlfsque que la obra ha sido
e & las caracteristicas de los
S
o ﬁmatenalesfdeﬁlos equipos de instalacion permanente, de los

b gk TR INELCR

7 yconceptos ;de obra; zde’ EIOS”*ac%bq&dog y;‘:las tolerancias«z
"geometncas especifi icadas en el proyecto Como apendncesm
: se;flnclmrén el"informeidel, control interoza que se ref eF’e ells
LBl xlnmsgﬁE '7.4.%46" &sta “Norm%”rﬁr?”lnforme&fotograf o) ;que S
Rt g‘ﬁmuestre los aspectos® mas felevantes del;control de cglldad y
==as copias de todds 168’ informes diarios a que se refiers el
Inciso anterior, elaborados en ese periodo. Los informes
mensuales seran firmados por el Jefe de Control de Calidad y
por el Superintendente, quien los entregara al Residente o, en
su caso, al Supervisor, junto con sus estimaciones, como se
establece en la Fraccion G.3. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucién de Obras, asi mismo, entregara una copia al
responsable de la verificacion de la calidad.

E.7.3. Informe final de control de calidad

Elaborado al cierre de la obra. Contendra como minimo los
objetivos, alcances y descripcion sucinta de los trabajos para
el control de calidad ejecutados desde el inicio de la 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 andlisis estadisticos efectuados en toda la
obra, para cada material, frente y concepio de obra, el
dictamen que certifique que la obra se ejecutd de acuerdo con
las caracteristicas de los materiales, de los equipos de
instalacion permanente, de los conceptos de obra, de los
acabados y las tolerancias geometricas especificadas en el
proyecto. Como apéndice se incluiran el ultimo informe del
controt interno a que se refiere el Inciso E.7.4. de esta Norma
y un informe fotografico que muestre los aspectos mas
relevantes de la obra terminada. El informe final sera firmado
por el Jefe de Control de Calidad y por el Superintendente,
quien lo entregara al Residente o, en su caso, al Supervisor
junto con su estimacion de cierre, como se establece en la
Fraccidn G.3. de la Norma N-LEG 3, Ejecucidn de Obras, asi
mismo, entregaré una copia al responsable de la verificacion
dela calédad ‘%Mm

el

E.7.4. Informes;deI?‘controlunternoa iy
i IR el
B i At %
4?’?;ﬁElaborachs alﬁtérmlno de cada imesfgue contengan como
g 2MINimo: J\a?descnpcuon sucinta‘de IOSv-trabajos para el control
Qﬁi&?@ﬁte‘mo‘ allzados en el periodo del que se informe; las
Tt A'N eba eahzadas sus resultados y los analisis estadisticos
y efectuédos? para cadarmatenal frente:y concepto de obrawen&’“’*"
G a8 v i L & ot % i Li
suxcaso gla,amdlcac:[on dé*10s materiales y conceptos Lde obra :
quef' fueron{‘ echazadogﬂipor g’no?} cumpllr iCOQ §Ias :
0 especlﬁcacmnes el proyecto senalando las causas de falla yi
Ja {ﬁlas“gécmones recomendadas§para correglrlas ﬁefgdrctamen ;qu"’e i
“Confirme que la obra ha *idd ejecutada "de Hélerdo *éon 13s ™
caracteristicas de los materiales, de los equipos de
instalacidon permanente, de los conceptos de obra, de los
acabados y las tolerancias geométricas, especificadas en el
proyecto. Los informes del control interno seran firmados por
el responsable de esta actividad y por la alta direccion del
Contratista de Obra, y se entregaran al Jefe de Control de
Calidad para su inclusion en fos informes mensuales y final, a
que se refieren los Incisos E.7.2. y E.7.3. de esta Norma,

respectivamente.

,;g:‘ﬁx_

E.8. INFORMES DE VERIFICACION DE LA CALIDAD

La Unidad General de Servicios Técnicos del Centro SCT o, si la
verificacion de la calidad se ejecuta por contrato, el Jefe de
Verificacién de Calidad, elaborara los informes que se indican a

12 de 15 SCT
19/12/05



NORMAS

N-CAL-1-01/05

continuacién, en los que se presenten, mediante tablas, graficas,
croquis y fotografias, ios resultados de las mediciones y pruebas
gjecutadas para la verificacion, incluyendo la informacion
necesaria para su interpretacion, las cartas de control y los andlisis
estadisticos realizados; en su caso, las acciones y los tratamientos
recomendabies de los elementos rechazados de cada concepto de
trabajo analizado, y el dictamen de verificacion de la caldad.

E.8.1. Informes mensuales de verificacion de la calidad

Elaborados al término de cada mes, gue contengan como
minimo la descripcidén sucinta de ios trabajos de verficacion
de la calidad ejecutados en el pericdo del que se informe; las
cartas de controt de las mediciones y pruebas realizadas, y
los resu!tados de otros analisis estadisticos efectuados, que
mcluyanflos resultados@el controt de calidad ejecutado por el
ContrattstakdetObra fé’éﬁé%"mo los de la verificacion de las
*Imeas y“‘nlveles paraﬁgadaxmaterlal frente y concepto de
ad iobra &E’ rr]gwngara?‘talfaue‘se dlstlngaﬁ}cuales son los datos de
}gﬂ}“i;*? iﬁﬁla!comprobac;on-«en SU Caso; “la lndlcamon de los materiales y
5 ﬂ}},conceptos ide obra que fueron rechazados por no cumplir con
w{?;mlas L?f'espemf camones del proyecto © que mostraron
e "”’q)eszw\(iq |ones en el ..proceso,. de,, produccion o .en .6l
wf procedlmtento de construcéion, senalando. Iasﬁcausas de fal]!
7y ia&;‘, cmones emprendndas por.el .Contratista de Obra ﬁa?
correglr!as asi.Eomo Ios:‘resuItado&defsmco'?“r’eccron mlsmos
ﬁé%eﬁufamn los resultados no. sattsfactonos‘,qge grov%:gfron g,;
Sdla#correccion; el dictaman® que«certiflque Eque..,el control-de
calidad fue ejecutado correctamente por el Contratista de
Obra y que sus resultados garantizan que la obra ha sido
ejecutada de acuerdo con las caracteristicas de los
materiales, de los equipos de instalacion permanente, de los
. conceptos de obra, de los acabados y las tolerancias
geométricas, especificadas en el proyecto. Como apéndices
se incluiran un informe fotografico que muestre los aspectos
mas relevantes de la verificacion 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 seran firmados por el Jefe de Verificacion de
Calidad, quen lo entregara al Jefe de la Unidad General de
Servicios Técnicos, para su revision, aprobacion y entrega al
Residente, como se establece en el Inciso D.2.26. de la
Norma N-LEG-4, Ejecucion de Supervisién de Obras.

6
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E.8.2. Informes extraordinarios de verificacién 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 verificacion
extraordinaria del control de calidad, que haya solicitado el
Residente, conforme a lo indicado en &l Inciso D.2.24. de la
Norma N-LEG-4, Ejecucion de Supervision de Obras. En los
informes extraordinarios se presentaran los resultados de las
mediciones y pruebas gue hayan hecho evidente las
desviaciones, realizadas tanto para el control de caiidad,
contenidas en el informe diario correspondiente elaborado por
Jefe de Control de Calidad, como para la propia verificacién,
sefialando las posibles causas de falla y las recomendaciones
para corregn;l{as . Para cada uno de los resultados se indicaran
los numeros de muestra#y de prueba correspondientes, asi
comos el"’smo%matenai =frente concepto de obra, volumen
representadoxs;a?echa fganmﬁ’et:jse obtuvo la muestra o se
eJecuto'fIa pruebasag?rfé% yﬁe?u’{‘suﬂcaso la fecha en que se
s

’ !gg"aérﬁeai:gio ﬁla%}wprueba de Iaboratorld‘:*%En cada informe
& ii,f* ;;»,; Q}trgg{ﬁlnarlo 2Fincluiran ademas el“rombre de la obra, el
’%@é ?ﬁﬁ;’:gumeroky%la fecha del informe, y el nombre del laboratorista

= que*hayaffeahzado Ias p;uebas asi como el nombre y la f ma..

_cg,éﬁ éﬂel = jefer deé: Verificadion, deFCaI:dadE\quuen'*lofehtregarév 3 Mhas |
é/:tardarzeladlép Sl went de su elaboraci I.J fe de la; UnldadE
X iguiente, de aoacona eee; il

[
MM g g
g;’ffiﬁ Generalide Serwcws*Tecnlcos para si.revisions aprobacnon yé

w’

Hy

R

R ‘f%’l, ;entreg’;awal Residente, ,como. se estableceien el lnc:lso D 2 26
kﬁ*ﬁm L74EHE Norma N-LEG-4 IEjecucion ds’ Sugervisionide Obr%‘s"zzEl
Residente asentara en el informe la fecha y hora en que o

reciba, asi como su firma.

E.2.3. Informe final de verificacion de la calidad
Elaborado al cierre de la obra. Contendra como minimo los
objetivos, alcances y descripcion sucinta de los trabajos para
la verificacion 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 analisis estadisticos
efectuados en toda la obra, para cada material, frente y
concepto de obra; el dictamen gue 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 caracteristicas de los
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materiales, de los equipos de instalacién permanente, de los
conceptos de obra, de los acabados y las tolerancias
geomeétricas, especificadas en el proyecto. Como apéndice se
incluird un informe fotografico que muestre los aspecies mas
relevantes de la verificacion de la calidad. El informe final sera
firmado por el Jefe de Verificacién de Calidad, quien lo
entregara al Jefe de Ja Unidad General de Servicios Técnicos,
para su revisién, aprobacitn y entrega al Residente.
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LIBRO: CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

PARTE: 1. CONTROL DE CALIDAD

TITULO: . 02. Criterios Estadisticos de Muestreo

A. CONTENIDO

Este Manual contiene los procedimientos para seleccionar al azar, las muestras o los elementos que
las compongan, gque serén 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
P o
Los resultados de las pruebas Lque’; se,.realicen a matenales y conceptos de obra, siempre tendran
variaciones debidas a ja heterogeneldad gpg!&mgtenalf":desv@cwnes durante el proceso constructivo,
asi como problemas;‘denvados,e,deﬁios&procedlmlentos *de‘muestreo y prueba. Estos factores son
variables aleatonas vy porfloﬁtanto Ios‘resultados lo '$6n tambm ~de forma que, para que indiguen la
verdadera calldad dealo probado o8 .necesario que el muestreo siga un proceso estadistico que
garantice la seiecmon de *las?rmuestras realmente al azar, de acuerdo con las regias que ia

estadistica ha desarro!lado ﬁ'éra eI caso
; pyae F"% oy &? =)
{?k'“ wwm( iia« x.:‘“ﬁsa ﬂl‘s F g ){ Q;ﬁﬁ
Se tendra S|empre }en cuentag‘que Iasfmuestrasubuenas"" malas’”’o;“lndlcatlvas de la situacion
promedio’,. segun elfcrltggo personal *del” mspector no pueden ser conmderadasicomo muestras al
azar, y los’ resultadossque sefobtengan a partlr de ellas, ind corresponderan a Ia cahdad}’real del lote o
Som e g FRFLE'E TG
volumen de obra guerepresenta.

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

C. REFERENCIAS

Son referencias de este Manual, las Normas aplicables contenidas en los Libros CTR. Construccion,
CSV. Conservacion y CMT. Caracteristicas de fos Materiales, asi como los Manuzales del Libro MMP,
Metodos de Muestreo y Prueba de Maleriales, que forman parte de la Normativa SCT,
particularmente las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION
SUDDASES ¥ BASES «...eiiii et i e e et N-CTR-CAR-1-04-002
Poliductos para Fibra Optica en el Acotamiento de Carreteras ..............ccccovevee. N-CTR-CAR-1-08-001
Registros para Fibra Optica en el Acotamiento de Carreteras ........ e N-CTR-CAR-1-08-002
Calidad de Materiales ASFAIICOS ... e N-CMT-4-05 001
Muestreo de Materiales AsfAlICoS ... M-MMP.4.05-001
SCT 1de 10
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D. TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS

Una tabla de nimeros aleatorios es una disposicién de niimeros con una cierta cantidad prefijada de
digitos obtenidos estrictamente al azar, que se utiliza para definir el lugar en donde se obtendra la o
ias muestras de un lote de material o de un velumen de obra, para lo que se puede introducir en una
urna los 10 digitos (del 0 al 9), se saca uno al azar, se anota la cifra, se reintegra inmediatamente a
fa urna y se repite el procedimiento hasta completar todos los nimeros.

D.1. TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS SIMPLE

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

D.2. TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS COMPUESTA

La Tabla 2 de este Manual, que principalmente se utiliza para la seleccion de muestras que se
obtengan de superficies regulares y que se denomina Tabla de nimeros aleatorios compuesta,
estd formada por 28 columnas, cada una se divide en 3 subcolumnas y 30 rengiones. La
primera subcolumna (N°} contiene el nimerc del rengién vy en las dos siguientes ("A" y "B")
estan dispuestos los numeros aleatorios, que en este caso son de 3 digitos precedidos por el
signo decimal. Cuando se formo la tabla los nimeros de los renglones estaban dispuestos en
forma ordenada, pero una vez. .anotados_los numeros aleatorios y con el propésito de facilitar la
utilizacién de la tabla, Iosarengfones ¢1-H a’ec%’modaron de manera que los nameros aleatorios de la
subcolumna “A” quedaré‘?\;&ordenados“‘-mfonﬁ& zcreciente, por lo que los numeros de los

renglones estan dlspuestos aleatonamg(nw?2~ ey ,‘ﬁ%"&&
%&#@!"ia mjﬁf‘“‘? it @;““%f ?ﬁg *'g& s %%V%e&g;

D.3. UTILIZACION DEIL'AS sT ABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS
;"{gﬁﬁ;@ %) %—#mgdfﬁ‘tm% )m’ém é“%gy

En todos;flosmasos para. gla ,seleccuon al azar de las muestras o de los elementos que las
componen,_puedg} usarseacygqumer_tabla de ﬂnumeros ialeatonos ~pero-es establecsendo una--—
secuencia de utihzac:lon»aque,;garantlce que todos,yﬁcada-iuno de.los eleme&tosﬁde la poblacion
por muestrear»ﬁenganﬁexactament la misma, probab|I dad de ser“seleccnonados 1

\‘ 5. 5?2‘;5?’ ﬁ,&’ &: gng u§t§%‘mm%<mgw ﬁ%ﬂ %‘)E (}é
Una' vaz establec;da;la secuencia a de,utilizacien de la tabla para, el muestreome una poblacian

e it

especuflca olde’ umproceso de producmon‘fdetermlnado dlcha Secliencia debeiseridocumentada
detalladamente y aplicada siempre gue se seleccionen muestras de esa poblacién o proceso.

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

E. SELECCION DE MUESTRAS QUE SE OBTENGAN DE LOTES

Para la seleccién 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 utilizacion de la Tabla de
numeros afeatorios simple, que se muestra en la Tabla 1 de este Manual, utilizando la siguiente
secuencia:

E.1. SECUENCIA PARA LA UTILIZACION DE LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS SIMPLE

E.1.1. Se determina el tamafio de la muestra o nimero de elementos por seleccionar {(n),
conforme a los criterios establecidos en las Normas aplicables contenidas en los Libros
CTR. Construccion, CSV. Conservacion y CMT. Caracferisticas de los Materiales, asi como
en los Manuales del Libro MMP. Metodos de Muestreo y Prueba de Materiales.

E.1.2. Se numeran todos los elementos del lote por muestrear, desde 1 hasta el nimero total de
elementos (Lo).

2de 10 SCT
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TABLA 1.- Tabla de nimeros aleatorios simple

CR[1] 2] 3] 4]5]6]7]|8109|10[11]12][13[14]15]16]17] 18] 19]20[21]22]| 23] 24] 25
64]36|06) 9012520 03| 42| 08|95]|23[53|03|60)33|26[15|47]64)]35|93|89)50]08] 19
42|01 o6| 949760428059 0283|9152 00| 12|80 13| 48] 02 7868 83| 72| 56 45
o4 |30 43] 54 85f43 40| 183360803287 81 |54|51]88] 19] 94|37 09"} 62] 15| 54 &1
079170 7361|691 5006 |66 81|36 17| 92| 70) 33|57 | 65) 98| 85| 11]68[ 47| 27| 19| 34
28| 78| 17 | 67| 00| 74 | B3| 45(83 |47 [ 13| 34|17 | 78| 54| 29| 18| 06| 10|68 80| 96] 89 71] 06
47 |95 41) 79)45]66|46] 15| 45|04 | 43 | 38 | 66 | 43|79 51| 59| 00|33 | 20|72 | 49| 60[ 82| 19
89| 9333 1354 35]54| 9635973307 |33|62)45|31|77|00]24]90]93{53|80] 10| 2B
05| 85| 79|57 4866192l 268505680238 18] 38|97 73] 52] 47| 18[:56] 76| 16| 62| 02
5249 (45| 35| 4867186 0910|9534 33|27 |76(90|73|80|91|17|39]35]25| 0129} 76
50|17 | 90| 95 | 25| 21|84 (60|63 | 65|40 | 29| 73| 63| 17| 64 | 43| 70| 82|07 | 44| 83| 52| 20 16
22| 45|08 75|67 |42 14| 89| 09 |29 46 | 05| 2188|7732 96]88| 22| 54|85 05 56 | 38 | 14
1564130216597 54| 10]4a|60|32] 25|20 75| 0a| 48|57 08|81 [22]70] 19|74 22] 85
0733|5617 15] 382766 |11 |07 | 50| 83| 12| 39| 33|44 | 09| 34| 40|68 48[ 9898 46| 52
37| 18|38 70| 70|56 |41 17|32 |74 05|97 |41} 07 | 31| 90| 86| 71|57 | 85|52 05] 92| a9 | 87
10 | 58 [ 15| 7 | 46 | 86 | 40| 55| 12 |64 |12 | 42 | 72[ 97 | 48|07 | 96 | 94 | 36 [28} 20| 37| 00| 70| 11
256416687293 (48[ 916962 36|03 05| 03| 11]62|76]39]90(94| 91|68 22| 40 66
15|68 (33| 23] 6603|4780 129504 {70} 15|53 11| 79{ 98|68 77126198 73] 17| 80
50| 10| 6266|790 76 [ 01] 68 [.88+-36-]-36:[.00 | 91 | 51 | a7 54 [ 90 [ 64| 93|20 84 [ 02] 75| 60 | 86
46| 65 | 44 | 77 | 69 | 04 | 50 | 48.[16571.03;|:58|5747|v813|,74 | 95| 11| 73| 71| 86 | 40| 09 | 76 | 85| 211 17
72| 37| 63 | 82 | 23 | 31 | 15| 12?80, [:117{745.|735,|+55:[«74|:57 | 43 | 21 | 62 | 53 | 14 | 80 | 56 | 70| 38| 17
89 | 16 | 65 | 52 | 40 | 80:]196:]454:137-[:63]):242]:05;|: 293[c37,[:61]-20 [ 20 | 04} 02] 00 | 42| 48 | 47 | 82 | 64
90 | 03 | 24 | 51 |.29 | 33][143-la173|1543|c12:[k05:18417] 09°[69 [c74:]i84+| 56 | 92 | 55| 36 ] 71| 56 | 33| 04 | 80
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CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

E.1.3.

M CAL 1 02/01

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 ia columna y el renglon donde debe iniciarse la utilizacion
de la tabla.

En la Tabla 1 de este Manual, a partir de la columna y renglon que se hayan determinado
como se indica en el inciso anterior y verticalmente hacia abajo, se buscan los humeros
aleatorios que sean menores o iguales que el nimero total de elementos del lote (Lo),
hasta obtener los nimeros de los » elementos que han de muestrearse.

E.1.4.1. Si el numero total de elementos del lote:(Lo) es menor o igual que 100, el 00 de la

tabla se considera como 100. Si Lo &5 mayor de 100 perc menor de 10 000, se utilizan
simultaneamente 2 columnas contiguas, la determinada como se indica en el Inciso
E.1.3. de este Manual y la inmediata siguiente, con el propésito de tener el nimero de
digitos necesarios para seleccionar los elementos por muestrear,

E.1.4.2. Si durante la busqueda se repite un nimero, el segundo se elimina y se prosigue la

bisqueda.

E.1.4.3. Si antes de haber determinade los » nimeros de los elementos por muestrear, se

E2.1.

termina(n) la(s) columna(s) en la(s) que se inici¢ la busqueda, ésta se continta en
ta(s) siguiente(s) coiumna( ) desde el renglén 1 y asf sucesivamente hasta concluir el
proceso. Si es la. .colur ,‘25%£a~quense termina, la bisqueda se continda en el rengldn

%,

0‘.>§5 x‘ s

Supoéngase
B $L N, KN EF g, [
contlenen»{gmutsmn ‘?asfaltlca con® &l prop05|to de' "gjecutar” Ias pruebas Que permitan
. verificar ;%que ese» materlal cumpie} con.ilas® caracterzstlcas establemdas en la Norma
"a ‘m

que se: desea tomar una*muestra lntegral de un” lote de Lo*‘lg?g‘gr%mplentes que

Mo 15 M

N CMT 4 05 001*"Ca§ifdad de’ Matena!es Asfaitfc'g?

|
THANBPORTES 1 &

b »«a*xw

E.2.1.1. El ndmero de recipientes por muestrear para obtener la muestra integral, conforme a

lo sefalade en la Tabla 3 del Manual M-MMP-4.05-001, Muestreo de Materiales
Asfélticos, es n = 5. De cada uno se tomara una porcién 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 urnas denominadas columnas y renglones, se extrae al azar una ficha de cada

una, que determinan, la primera el numero de la columna y la segunda, el del renglon
de la tabla donde se iniciara la busqueda. Supdngase que para este ejemplo se
obtuvieron la columna 20 y el renglén 47,

E.2.1.4. A partir de la columna 20 y el renglén 47 de la Tabla de numeros aleatorios simple, se

4 de 10
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inicia la busqueda de los primeros 5 (r) numeros mencres o iguales que 70 (Lo), que
resultan ser 23, 65 y, continuando la busqueda a partir del renglén 1 de la columna 21,
68, 09 y 56, como se muestra en la Tabla 1 de este Manual, donde puede observarse
gue los nomeros .23 y 68, ubicados en los renglones 47 de la columna 20y 2 de la
columna 21, se repitieron en los renglones 49 de la columna 20 y 4 de la columna 21,
respectivamente, por io gue éstos dos ultimos fueron eliminados.

En conclusion, los recipientes de los que se tomaran las porciones para obtener la
muestra integral, son fos numeros 9, 23, 56, 65 y 68.

SCT
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M CAL 1 02/01

TABLA 2.- Tabla de nameros aleatorios compuesta
{Columnas 01 a 14 de 28)

COLUMNA 01 | COLUMNA 0z | COLUMNA:03.] COLUMNA 04 | COLUMNA 05 | COLUMNA 06 | COLUMNA 07
N° | A B | N° | A B NTW|TA B N° | A BIN ] A BJNTAiB]JN. A B
15 |,045),075] 17 |,014[,363] 21 |.,051[,071| 18 |.029].521} 17 [.030].879| 30 027 |.987| 20 |.032] 686
21 |.080|.571] 05 |.042§ .032| 10 |, 064|,893) 24 | .062|,552| 26 }.059| 420¢ 21 (,086],396] 12 |.061(,039
30 {,12],381] 18 },043|,113] 30 | 089} 9391 14 | 074F,3001 24 |,075|,300f 10 [.,131§.876} 22 | 128,300
23 | ,134],990] 28 |.107|,079] 25 |, 153|689 | 10 |.096{.256] 07 |.128].157| 29 |, 139],945] 18 [, 141,403
24 |.1381,122] 06 | 145,163 29 | .187(,358} 28 {,127]|.075) 28 | .147|.614] 20 | 168].455| 03 ] 143} B12
08 | ,139].262| 26 |,169].851| 18 |.200{.470] 19 |.187] 628] 03 ],165] 658} 01 |,175],097]| 13 |.209].158
19 |,214].,295] 02 [.211] .388| 24 |,224) 184| 01 |,204{,571] 29 |,221( 677] 24 | 178 016] 290 |,215{,311
11 | 219} 421§ 04 | 214] 572) 14 | 275|.023] 13 | 261).288] 06 |.240],323} 06 |,245].,925| 16 |,244],056
29 1,233|,873] 03 | 264,074} 01<:316/:941] 30 |.266].681] 11 [.259] ,182] 02 |,260).,898| 28 |.248| 674
16 | ,326] 953 o7 |.,277| .536] 06 |,361].,043] 22 ] .269|,838| 15 [.261],827] 14 |,334).,475] 11 |.287] 372
17 |,348],308] 30 |.310] .155| 26 | 381},157| 05 |.278},788] 22 |,271].526| 05 {362 ,655| 02 |.296].104
06 |,378].989] 21 |.318|,787] 23 |.390|,475] 08 | 283|,305] 14 |.379].051] 09 |.379|,118] 24 | 316].693
07 |,385(.831] 11 |.409|,075] 11 | 417|,088] 02 | 337|.182] 13 |.421]|,478] 13 | 409].205| 14 | 376|.640
02 | ,397|.001| 15 { 410]|.,710| 07 |.436(.316]| 06 |.346] . 715] 21 [.460],736] 26 | ,422],088] 15 | 438,363
13 |.411].,557] 29 |.461],302| 13 | 461),406] 15 | 401 .484] 12 | 467]|.780] 25 | 444 ,535] 19 |.487].064
25 | 426} ,783| 14 |.483].,678] 20 | 471|,745] 25 | 440[,139] 30 |.499] 321| 17 §.471|.811] 09 | 507,768
01 | ,473(.738] 19 |.560|,953[-03i|:494,:648] 27 | 585(,090| 01 |.,510],357] 04 |.475| ,603] 06 | 5071 .104
18 {,531],993] 27 |.603|,530| 27 | 499|.271| 09 [ 603|.634] 18 |,518|,397¢ 23 | ,664|.993] 27 {,575},741
20 | ,560] 4061 09 | 620),583| 12 | 562(,095] 21 |.,607|.B59f 05 |.540(,893]| 15 |.678|.821]| 10 {619,306
27 | ,674].054] 13 | 623} ,802] 08 | 652{,329] 17 |.697|.B67] 23 | ,587|,298] 28 | .697].394] 23 [,623|,508
22 | ,737].928] 08 | 640|.508] 17 | 651|747 23 | .698|.770| 08 | 610(.280] 11 |,793).804| 30 |.637|.851
12 {744 0141 10 | 641] 9299 16 |.691{308#|x11g),,710 171l 02 |.797).890) 03 ;,816].872] 21 |.644).810

04 [.745(.967| 20 {.641].611[ 022].731 204 207} 745 |=012| 10 |.809| 534] 27 [.819].599] 26 | 665836
09 |,802|491| 23 | 836 814 | 19:[:813].298 Z65|:7a7, #5713 325 |.6261.,366] 07 |.835|.925( 04 | 672603
10 | 815] 874 12 | 845| 726 [f04%].87] 470 03|84 346 |v163]..863] 812] 16 | 848} 504| 07 | 854] 627
05 | 846|823 24 |.855 |49 ;2242 ;142 [$20[76461:757 j‘gga %863 |,140| 18 | 859 560 | 05 |.B55| 344
14 | 851,546 1“6%; 93017 2641155848 1607|1127 902| .873] 27%[:87 1|, 742) 19 | 861 .552) 17 |.861],166
28 | 870 | .220| 075 060|204 781504304 | 914 367 04 "8801 327 08 |,872|.832] 01 | 954} 376
26 | 900 909 | 224 9677215 | 365] 29 |.915] t90] 09 |.919] 002| 12 [.914] 582] 25 | 969 947
03 | 983 753] 25.]:984]:082]F "252] 16 [.002] 398] 20 | 958] 884] 22 | 264 | 350] 08 [.978].799

COLUNNA 08 | COLUMNA 08 |ZCOLUMNA 10 | COLUMNA 11-] {COLUMNAI2L[f COLUMNA13 | COLUMNA 14
N] ATBIN] AT6E N A]B|N]A]JB[N]A[B|N AJB[N]A]B
16 | 033| 102 | 25 | .036].994 {13 [1042 220 J253[. 013 001 3_;12@ DB |75 20 |:051[5081] 01 [035] 290

AV
', el

01 |.090| d65] 19; 089 | 085 {*125f073| 612|"06" |.G74| 032 ‘o7 61| 28 |loss [rse8 ;10 |.047| 878
11 | 05| 599|509 |i102 [2158 [§18° | 0es| 18| a7 |28 254} ?02 igafizarf 12 |loes k088 |; 09 | ove | 205

16 |,123],709 28 l*’13m8‘ “616] 26 |.088|.916 26 | 7129|7925 ‘28 115 076 22 ’149 ¥5241 06 | 133].230
06 1.123}.187) 18 | .158],371| 05 | ,114],576] 22 |,136|.271) 26 |.126[.469] 29 |.225],6156] 15 {1,180} 640
07 |.141|,400] 14 |, 166],988]| 30 |.153| 841| 23 |.161].,533] 18 |.138] .400| 04 §,227|.034| 16 |,193|,564
09 |.179].901] 12 [,197] 101 21 |,166|,189| 18 |, 164[ .447| 27 |.154}.9191 03 |.254|,430| 20 |,268].073
20 {,1901],386] 05 |.205( 767| 25 |.202{,115] 08 |,194| 610] 20 {187 .633) 19 |.259] 277| 02 |,304} 938
25 | 247|.083] 11 |.,230].715] 23 |.285|,030] 20 |.205|,117| 22 |.192| 557| 01 |,297|.689] 18 |,348),080
14 | ,340].291] 15 {.234] 120} 01 | ,380|,270] 15 |,237;,520( 16 | 253 .576] 18 |, 328(.066] 26 ] 352] 315
22 1.411] 696| 13 |,283} 645 15 |,389(,787| 14 [,320|,292] 15 |.353|.166| 07 {,374|,773| O7 |.368|.284
18 | .423|,7541 10 |,328].457| 24 |,395|.651] 04 |,359|,734| 21 |.432|.,958] 17 |.403] 480] 30 |.369|.641
30 |.425).2761 01 |.387].,216) 10 |.416),543] 09 |.476].991] 04 |.447),014] 23 | .411).925} 13 | 372,706
13 |,432| 242 24 | 481].712] 04 | 485(.321]| 16 |,478},352| 13 |.487]|.992| 24 {439} 484] 19 | 399 .961
17 | 511 8800 20 |.508}.266] 29 |,515(,511] 11 |,503]|.,990] 01 |,489|.,281] 06 |.450),653] 24 |.410].761
10 |.532|.885] 30 [,518].484] 27 | 542].930] 01 |,552|.,077| 10 |.517|.841] 10 |.486| ,485] 21 | 445(,360
28 | .550].834| 23 {.561|,798] 08 |.546].468| 12 | 556,179} 25 |.557(.073| 13 |.511],253] 11 |,492|.190
26 |.563|.502| o8 [,564]|.089) 22 | 566],620) 10 |,559].197] 19 | 593| 474] 26 |,519|.222| 12 | ,531},658
03 | .576].396) 03 |.620].112} 19 | 597(.208| 28 }.621j.617| 11 |.604|,980] 09 §,543|,339] 03 {,561(,999
19 | 675|.770] 04 | 650 .519] 14 ] 635(,198] 30 | ,692],450] 29 | 665].740] 15 | .601(.894) 22 | 623|428
21 |.679].140| 0z |.705|.040] 06 [650].038| 19 [.714| 762] 14 |.680],281] 30 |.668|.138] 05 | 651,748
24 | 681].502| 29 |,719|.,073| 16 | .661|,853F 02 |.739(.273] 07 [,712( 302] 11 | 692| 386| 23 |.727].674
05 |.711].934] 21 |,749| 253} 20 |,753|.382| 13 [,780[,739] 08 |,739].298] 25 [.708|,597| 29 |,790| 444
27 | .7e5| .695| o6 | 806|.209] 25 | 758|,508] 24 |,702(,183] 06 |.778[,371] 14 |,807],0093] 17 |.803(,130
08 {.808),199) 22 |.829|,730] 47 |,781],187} 27 | .B04|,608] 23 |,780|,602] 16 | 843),548] 04 | 8107 307
12 |,830(.837} 16 |.B37],464] 11 |.838[.675| 05 [,818} 906]| 24 | 843|.888] 05 |,B6Z2|,891] 14 |.B23].319
23 | gs58l 330l 17 | .8611,173] 09 | 843! 497} 17 | 884|.133] 17 | 878} 692} 08 | 870).662] 26 |.874) 835
29 |, 004].384] 26 | ,926|,264] 02 | 912|,582] 03 |,912(,635] 03 |.003[.223] 21 |.892|,206| 08 |.924| 490
04 |.920].142]| 27 |.935|,367| 03 | .939|.162| 29 | ,039(,327| 09 |.945[.099] 02 | 937|752} 27 |.959| 463
02 |.o78}.900] o7 |.077] 962} 07 | 9761,046} 21 | .074|.114] 05 |,969|,135] 27 | 946|797} 25 |.970] 483
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TABLA 2.- Tabla de nimeros aleatorios compuesta (continuacién)
(Columnas 15 a 28 de 28)

COLUMNA 15 | COLUMNA 16 | COLUMNA 17 J:COLUMNA:18:] COLUMNA 19 | COLUMNA 20 | COLUMNA 21
Nl alesInw]alB|N]alBpNciAsBIN]A]IBINIALIBINIAIEB
09 | 024|863 02 |,033[.198( 26 |.010].881| 27 [.062]946] 16 [.023[ 779] 03 |.036{.004] 26 | 033,187
0z | 052|,746] 14 | 050|,386] 30 (,034|.403]| 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 |,003] 656| 28 |,095].360
05 [,105],257} 18 {,110|,507| 27 | 120],026] o6 |, 1183201 23 [,112| 371] 28 |,143,172] 10 |.098] 681
03 |.177].397] 25 | .121] .Be4} 05 |.146].864] 10 |.133].176] 10 | 132| 012] 26 |.150].062] 13 }.158{ 834
28 |,210[.054] 16 | .124[ 84D 12 [,158] 520} 15 |.194].337] 04 |.167].899] 02 |,156|.037| 08 227|327
08 |.215(.363| 10 |.144| 798| 13 |.,185| 311 |613|-208] 386] 12 | 188,317} 25 } 224| 402| 29 |.252|,799
01 |.216].565] 24 |,264|,012] 21 |.235].217 504312141 .195] 25 | 208|.157| 01 |.249| 070] 14 |.277] 589
14 | .243|,001] 09 | 320(,477| 16 | 255|087 17 |.285]385| 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 |.360|.357| Oz |,302[.180] ZZ |.363| 883| 28 | 352[,893] 24 [ a11[.710] 062 |.311] 289
18 |.288],318] 01 {.364(,928| 08 | 302| 918] 29 | 372| 405] 15 |,382|,824| 13 | 324|237 06 | 323|392
04 |.338(.412| 20 {.448| 280| 23 |,394|,282) 11 |,377|643] 13 | 405] 577] 23 | 336 ,111] 20 (,331(,607
16 | ,392| 694 22 | 479|.792| 20 | 451|.981] 14 | 387]841] 19 | 423|676 16 |.430|.776| 27 |,388(,921
16 | ,524|,098] 13 | 487 .440] 10 | 461]|.003] 28 | 421].374] 29 [.441|,141] 10 | 453],5834 3C | 409|.779
12 | 562 | 403| 20 | 491] 462] 22 |.404|,238( 05 |.469[672f 03 |.461|,275] 27 |497}.792| 03 | .466].882
22 | 5721 308| 19 | 503 085] 01 | .512| 943} 0o | 4g1] 2258 18 | 632| 622] 21 | 509| 486] 25 § 4741271
o7 | 574|.598] 04 | 548|862 11 {539,651 21 {,527|.329] 07 |.B50(.804| 17 | 575(,769| 22 }.525} 536
11 | 801|417 27 |.632| 524] o7 | 539|,595| 18 | 664|620| 08 |.688|.809| 08 |.623| 401| 16 | 620|675
13 | 634|,908) 08 | 634],758] 03 | .587] 207 |02]707| .927] 05 |.695|.318] 05 |.625) 428 21 |631].689
21 |,672|,320f 06 |.636[.078] 24 |.604] 487| 25 |, 728( 872) 11 |,701]| 076 ] 18 | 668 679 05 |.689},387
19 |.,709]|,717) 05 |, 728 205] 29 617 3827 |a19:| 733 041| 24 |.715)|,107| 20 | 674 .385] 15 [.711{ 520
26 |,735],040| 17 |,748| 547 84 [N1en[-749 |1832| 21 |.726|.232| 19 | 680|,948| 12 |.759,089
30 |.756].919] 15 {.753| 687 ~5201°305[5770 1294 327 |.780|,790| 15 |, 714|,161| 11 [.777| 732
29 |,834|,647] 07 | 818 .866‘&25& ‘336 566 [703-|-545 |3 145 |4Z6u).837 | .920| 11 | 756|366 19 | 780|435
10 [847] a14] 28 [ 828177831 1063878828 [+ 1347840 |215]¢20x] 850 881) 09 [ 867].443] 04 [ 782],983
24 | ,854| 818 23%|.,895(£420 @1§§ #937|5800 | 07" | 859 555] 147|867 .832| 14 | .874| 100] 07 | 872|.009
25 | .865],377| 21:i|793%|:538|5042[*952 ;530 |08 |.863| 659 22 [1825| 020 22 | 884|186 01 |.921(,714
27 | 951,601 26%] maﬁgoi@qﬁ%ulﬁg“za 977|980} o9 |.951|.722] 29 | 963 .612| 09 |.932].817
06 |.970| 582 12-|:993) 380] 264 @971 sA77) 12 | 981].369] 30 [.956] 056) 04 | 982] 624] 23 | .947) 065
COLUNNA 22 | COLUMNA 53 |/COLUMNA 24 | COLUMNA25-] ICOLUMNA'26L]} COLUMNA 27 || COLUMNA 28
N[ ATBINTATwB [INFAy] BIN] ATB[N]A]BJNIJIAN™BI|'N:] A ] B
12 |,039],952] 26 [,030] 935|516 ¢|7066 [ 465] 1024[1.073 716 ,168].052 +023] 21 [1026{979] 29 }.015],576
11 |.068|.886 03] 060 411=?bag #074 | 588| 26 | 073 191 of |.057| 0871 77 |ios1 |k284 ], 07 [.053(.293
30 {.087|.744 mg;, EE 7073 @" 094|848 16" | 10847 1853 §°ﬁ k126 zzzﬂ 0'§ 1100 ({271 §10 076,649
01 |.001] 565) 20-|5T31|%346[ 18 | .151|.776| 11 |M22[a5a]t 2% ] a6 180 05 | 103|752] 25 | 089 624
17 |,100| .054] 24 | 179|.,957] 17 | .154|.B99| 14 {158} 228| 13 | 145) 937] 10 | 118 ,161] 20 |.233] 131
10 | ,244| 316] 18 | 202[.827[ 21 [ 162],388] 05 |.185] 013 07 [ 196 80| 16 | 127(.482} 23 |,236], 208
23 |,245],088| 09 |.222(,757| 01 | 171{.577| 28 |.220|077] 20 |.209|.818| 07 |.262|.867| 09 |.238| 602
21 t.,283],212| o6 |,233,348| 03 | 227| 223} 10 |.273|.248| 05 |.232| 440| 25 |.297|,273] 13 |.264],529
22 [,2001.91t| 11 | 234 433| 10 | 252| 633] 15 |.280|.688| 30 {.24B|,992| 13 {,317| 603] 03 | 284],159
02 |.305{.651] 22 | 255].199] 12 |.274|.798] 07 ].285).144| 06 | .262| .144| 08 | .319| 418] 26 |.352} 556
19 |,37t.760] 08 |,267[',539] 26 |.299] 849| 06 |.290[ 480 10 | 282]849] 02 [ 363[.012] 02 | 358,074
16 | 412| 546] 20 ,317| .497| 25 |.351§,025| 18 |.306| 040| 02 | 405],846] 27 | 429(,830| 30 (404} 854
27 |.415),342] 21 },331],700] 20 |,35%] 848] 22 | 370|.717| 19 | 420].814] 14 |.437|,979] 17 | 417].540
03 {467 .080| o7 | .356|.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} 05 | 455,025
28 |.488|,366| 28 | 542( 693} 27 | 472|.788] 17 | 467 216]| 18 | 473[ 585| 28 |.496|.811] 14 | 472|038
06 |.498].203] 17 | .566|.,354] 24 | 503]|.865] 27 |.488] 357 08 | .511|,396] 12 {,508| 117 21 [.515(.091
09 |.,523]|,191{ 16 [ 504 375| 09 |,583].838| 30 |.587| 837 15 | 515|,748| 20 | 516 ,111| 12 |.520(,313
13 | ,567|.206] 30 |.613| .374] 07 |,591].838] 19 |.504| 774| 03 | 557|654 23 | ,573] 572| 04 |.501],563
29 | 604 .413) 04 | 687).,895] 13 | 624} 101] 09 |.610) 154]| 26 [ 671].777] 18 |.618] 927] 28 | 612] 659
14 | 673 683 02 ,696}.291] 04 [,651],107} 03 [ 670(.759] 14 [.725] 884{ 19 | 654] a78| 06 |.625].841
26 | 699|.425| 05 | 709/ 106) 22 | 703] 4081 12 | 715| 441| 25 | 767} 3641 04 | 7021 1791 16 | 708|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| 802| 02 | 730].916| 20 |.771(,106| 24 | 840|,712| 22 | 738|605} 08 |, 779|508
20 |.787].802) 15 | .820f.982] 23 | 752).333| 25 |.774|.162]| 11 | .863|.004] 11 | 804/ ,285] 15 | .833] 849
25 |,858,631] 12 |.867|.827[ 29 [ 760} ,128| 23 [.776] 324 28 | 870].625| 03 |.818(.633] 19 |.844[ 384
05 |.896].523] 10 | 882 524| 28 | 881}.976| 01 j.847]353] 27 |.B74].,928| 30 | .916(,047| 01 |.891] 134
08 |.917].,263] 23 {009 462| 14 | 886| 964| 29 |.020| 952 23 | 885{,718| 09 |.929(.856| 18 |.906] 116
07 |.945{,989] o1 | 918 ,194| 30 |.929| 356} 04 [ 035|700} 21 (905 .887| 24 |.956( 482| 11 |.943] 163
24 | 948 810) 25 | 975] 811] 15 J 988] 172] 13 | 937) 494 17 | 950(,183] 15 | 956{ 684] 24 |.674] 633
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E.2.2. Ejemplo 2

Supongase que se desea determinar la compactacion del relleno de un conjunto de Lo = 24
registros para fibra éptica en el acotamientc de una carretera en construccion, como se
establece en la Fraccion H.2. de la Norma N-CTR.CAR-1.08 002, Regisfros para Fibra
Optica en el Acotamiento de Carreteras.

E.2.2.1. E! Inciso H.2.1. de la Norma N-CTR-CAR-1-08-002, Registros para Fibra Optica en el
Acotamiento de Carreteras, establece que se deben realizar las verificaciones en una
cala por cada 8 registros instalados, por o que se ejecutaran » = 4 verificaciones:

Lo 24
=== 4
6 6
Donde:
n = Numero de elementos por muestrear

Lo = Numero 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 nimerc de la columna y la segunda el del renglén
de la tabla dondg_se.iniciara la busqueda. Supdngase que para este ejempic se

obtuviercn ta columna*-‘l ?&y el, renglon 25,
ol v "3'"“'" m’“

E.2.2.4. A partir de la colma% 7*«y el?renglén 25¢Qe :la Tabla de numeros aleatorios simple, se
inicia Ia}busqueda de’ilosgprlmeros 4“'(r1) numeros menores 0 iguales que 24 (Lo}, que
resultan;ser 18j0.1%10:y 03;como se muestra en\ra;.,TabIa 1 de este Manual.

;5

g;"‘* e, d ’%né

{En conclusmn F log;reglstros donde se ejecutaran las calas, son los nimeros 1, 3, 10y

r. iy i S éi‘w}*
Ay me A o
SELECCION DE ngé_UESTRAS QUE SE OBTENGANDE SUPERFICIES%REGULARES b

T Vi BGE Ak ED 0 S Y g T =% i
Para Ia\\\selecmon; de muestras®o de glos elementosmquewlas.;compongan que!e sel obtengan de

superflmesgregutares sééi?ecomlenda la utﬂuzamon de Ia Tab!a de.numeros aleatonoswompuesta que
gﬂﬂw ALF B T s !fti
se muestra en-|asl abla 2iae este Manual, utlllzando Ta’ srgmente seclencia: }

?';,‘

F1. SECUENCIA PARA LA UTILIZACION DE LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

sCT

COMPUESTA

F.1.1. Se determina el tamafo de la muestra o numere de elementos por seieccicnar (n),
conforme a los criterios establecidos en las Normas aplicables contenidas en los Libros
CTR. Construccion, CSV. Conservacion y CMT. Caracteristicas de los Materiales, asi como
en los Manuales del Libro MMP. Méfodos 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 utilizara de la Tabla 2 de este
Manual,

F.1.3. En la subcolumna *N°" de la columna determinada come se indica en el Inciso anterior y
verticalmente hacia abajo, se buscan los nimeros que sean menores ¢ iguales que el
nimero de elementos por seleccionar (»).

F.1.4. Se anctan los nimeros buscados de la subcolumna “N°”, en el orden en que se vayan
encontrando, junto con los numeros aleatorios de fas subcolumnas “A” y “B" de la misma
columna y del renglén 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 renglén de la tabla a que se refiere el Inciso anterior, se multipiica el nimero que
se obtuvo de la subcolumna “A” por la longitud (£} de la superficie, para obtener la distancia

7de 10
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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 midié su longitud. Todos los elementos que se
seleccionen se ubicaran longitudinalmente a partir del mismo extremo de la superficie.

Si la superficie estd cadeneada, la distancia determinada (d;) sera 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 gjemplifica en la Tabla 3 de este Manual.

En cada renglén de la tabla a que se refiere el Inciso F.1 4., se multiplica el nimero gue se
obtuvo de la subcolumna “B” por el ancho (4) de la superficie, para obiener la distancia
transversal (d,) donde se ubique el elemento seleccionado, medida desde uno de los
extremos de la superficie entre los que se midid su ancho. Todos los elementos que se
seleccionen se ubicaran transversalmente a partir del mismo extremo de la superficie.

Si se desea referir la posicion transversal del elemento seleccionado al eje longitudinal de
la superficie, la distancia transversal a dicho eje (d;’) sera:

4
dy=dy-=

Donde:

= Distancia transversal al eje longitudinal de la superficie, donde se ubicara el elemento
seleccionado, {m). Si d,, resulta positiva , la distancia se mide hacia la izquierda del
eje y siresulta negatwa hacna!t?;gerecha

e s
dy Dlstanma transversaf*akumextremo desla,hsuperﬁcle que se obtiene multiplicando el
e oL
numerog aleatoQg ,devia  subcolimaz B@sdghla .columna seleccionada de la Tabla 2 de

9’ 3
;f“"%*‘ﬂﬂ :;%f*”*‘

F.2. EJEMPLOS DEﬁUT_lLIZACION DE LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS COMPUESTA

~\Supongase

V§57 47  SECRETARIA DE | [T

que se *‘q,esea%detgt%nﬁ%nlaﬁ ?aggghﬁpgztamong degla base hldraullca de una
carretera‘ggg ﬁstruccmn como se, establece, #en 1 Eracmon‘ H. 3"‘1 de la Norma
N-CTR:CAR™1:04:002, Subbases ¥ Basespéﬁ“un tramo?“on iha Iongltud aé’ J.E’g 250 m, que
se inicia en el km 73+200 y termina en el km 73+450, conunanchode 4 =11 m.

F.21.1. El nimero de calas en las que se determinard la compactacién, conforme a lo

sefialado en la Fraccion H.3. de la Norma N-CTR CAR-1-04-002, Subbases y Bases,
es de una por cada 50 mefros de longitud del framo, por lo que:

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 utilizard para seleccionar los sitios
donde han de ejecutarse las calas. Supéngase que para este ejemplo se obtuvo la
columna 3.

F.2.1.3. En la subcolumna “N°" de |a columna 3 de la Tabla de niimeros aleatorios compuesta,

8 de 10
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se buscan |os nimeros menores o iguales que 5 (»}, que se anctan en ¢l orden en que
se encontraron, en una tabla como la mostrada en la Tabla 3, junto con los
correspondientes numeros aleatorios de las subcolumnas “A” y "B, y se calfculan el
cadenamiento de cada punto seleccionade y su distancia transversal al eje del tramo,
como se indica en la misma Tabla 3, de forma que las calas quedan ubicadas como se
muestra en la Figura 1 de este Manual.

SCT
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TABLA 3.- Seleccion de los elementos por muestrear, mediante la
Tabla de nimeros aleatorios compuesta (Ejemplo 3}
Columna seleccionada de la Tabla de nameros aleatorios compuesta: 3 Fecha:
Cadenamiento Cadenamiento Longitud Ancho
al origen del al término del del del
tramo: Kmiy=_73+200 tramo: Kmq=_73+450 tramo: L= 250 m tramo. 4= _11 m
Distancia Distancia .| Cadenamiento del sitio Distancia
A B longitudinal | Transversal seleccionado transversal
N* {m) {m) {km) al eje, (m) Lado
dy dy dy’
(a} (b) (axl) {bxA4) (ki + dp) (dy-A4I2)
01 0,316 0,914 79,00 10,05 73 + 278,00 4,55 Izguierdo
03 0,454 0,648 123,50 7.12 73 _+ 323,50 1,63 lzquierdo
02 0.731 0,294 182,75 3.23 73 + 38275 -2,27 Derecho
04 0,841 0,470 210,25 517 73 + 410,25 -0,33 Derecho
05 0,973 0,252 243,25 2,77 73 + 44325 273 Derecho
}xu‘m -ﬁ% m“
5.50 — —
4.50 - % \1?&%’:&‘5 FenF .{."”%:m
3 ’ 5 0 n?ﬁﬁ WWﬂ Yae o #“MW@SQK%\%E
550 T 1t e T AN | A AR s s gl N
150 £ IO e R A QB W oy A, :
OI 50 A9HY  Folai ety L‘"ﬁ’t‘ Tyl ST I SRR 4
050 F-—iEE=re=rm: & ‘“-I—-—4f—-v—l-‘>>-—f-—-+-—-l—.—-l—-—I-———-—IQ
. ! 50 T Ry 2 YR . A
25D SR T ke | i N
-3'50 ; DAL I R N A N T T i dl
_4'50 W e s B S e 2 ITRE VRS 4 R [es | f;; ;fgggg@ #i
_5'50 P I e e e Lo 51 ER Al
' FUYgL apulas, M’s% TN

L 73_+279 00 73+323,50 73+382,75 73+410 25“1i 73+443 25

Y TRAMSPORTES | 6ibd |

Cadenamiento

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

F.2.2. Ejemplo 4

Supéngase que se desea verificar la compactacion del relleno para restablecer el
pavimento en una zanja donde se instalé un poliducto para fibra optica, en el acotamiento
de una carretera en construccion, como se establece en la Fraccion H.3. de la Norma
N-CTR.CAR-1.08.001, Poliductos para Fibra Optica en el Acotamiento de Carreteras, en un
tramo con una longitud de £ = 800 m, que se inicia en el km 105+100 y termina en el
km 105+900.

F.2.21. El nimero de calas en las que se determinard la compactacién, conforme a lo
sefalado en ia Fraccion H.3. de la Norma N-CTR.CAR-1.08-001, Poliductos para Fibra
Optica en el Acotamiento de Carreteras, es de una por cada 200 metros de longitud
del tramo, por lo que:

800

200

SCT 9de 10
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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 utilizara para seleccionar los sitios
donde han de ejecutarse las calas. Supdngase gue para este ejemplo se obtuvo la
columna 18.

F.2.23. En la subcolumna *N°" de la columna 18 de la Tabla de numeros aleatorios
compuesta, se buscan los nimeros menores 0 iguales que 4 (»n), que se anctan en el
orden en gue se encontraron, en una tabla como la mostrada en la Tabla 4, junto con
el correspondiente numerc 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 |a zanja es de tan sélo 15 cm, no es necesario
determinar las distancias transversales al eje de la zanja, por lo que no se utilizan los
nuomeros 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.- Seleccidn de los elementos por muestrear, mediante ia
Tabla de nimeros aleatorios compuesta (Ejemplo 4)

Columna seleccionada de la Tabla de nimeros aleatorios compuesta:_18_ Fecha:
Cadenamienta Cadenamiento Longitud Ancho
al origen del al término del del del
tramo: Kms=_105+100 tramo: Kmi=_105+200 tramo: I= 800 m tramo: 4= 0,156 m
Dnstanc:aw msDu:‘.t::\ncla Cadenamiento del sitio Distancia
N A B long;tu;ﬂg%; *gTran{sv)ersal: sele?:io;-lado tr;lmsve(rsa;l Lad
° m)est M}, | m al eje, (m ado
¢ ﬂf;ﬁ'b‘id[, % -ﬁ ‘;’i} *%% éi.m dA’
{a) (b)) filEsE a;x~La)’g%‘i¥ ’ﬁ%’(yb N "‘-‘e‘%ﬁ(.km +d) (dy-Al2)
01 0,208 |&¥g /80166 40855 A5 TR 1050+ 266,40
04 0,211 it s=y 5 M6BIB055H] 4aF 105 + 268.80
02 0,707 (&g dnllg 565.604" |5F 105 + 66560
03 0.845 “‘"“‘“" CAaE B76I00% &lE e soms_onlomn memmime 108 £ 4 TTE00 . | o
4:5'(,«’,? Y B N e A e A~ B
A im gy O OV PAp R T L T - T !
| HF | a5 i [ i il Anh S 1 | w e
Tt [k S ARt P by B
il b s b o ¥ 5 whEh el B H ey ‘“&r B 2

G. REFLEXIONES FINALES

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

La seleccion al azar de las muestras o de sus elementos se hace una vez que esté disponible la
poblacién por muestrear e inmediatamente antes de proceder al muestreo, pues si la seleccion se
realiza con anticipacion, antes de que la poblacién esté disponible, se corre el riesgo de influenciar el
procesc de produccion, que tendera a lograr mejor calidad en los elementos que se hayan
seleccionado.

Una vez seleccionadas las muestras o sus elementos, se tomaran en la forma que establezcan las
Normas aplicables contenidas en los Libros CTR. Construccion, CSV. Conservacion y CMT.
Caracteristicas de los Materiales, asi como los Manuales del Libro MMP Métodos de Muestreo y
Prueba de Materiales.
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES -

PARTE: 1. MATERIALES PARA TERRACERIAS

TITULO: 01. Materiales para Terraplén

A. CONTENIDO

ez eien
Esta Norma contlene"’ios rggwsﬂos Ncﬁie calidad de los materiales que se
utilicen en la construccmn*de@rraple S s
il e, W ERIET L
B. DEFINICION:&CLASIFICACIGN e Tk “‘f%g
Gl RS RN
Los m’_%t'enales para?tegaplen son suelos y fragmentos de roca,
§‘%;Uproducto de [os; cortes,,o de la extraccion en bancos, que se utilizan
para’ formar e!icuerpo dé un terraplén hasta el.nivel de desplante de.la.

capa su?yacente ELRETARIA DE | ﬁf‘ﬁ?i FﬁP

fay 4 Bl
Siid P .V"" R A
.. La fclasificacion 4 los, suelosiyﬂﬁ‘ra gmentos ?aggque@se refiere, esta%
Norma&ﬁse{‘*’descnbe en el Maﬁnual I\QMMP 1-02, glgs:ﬂpagfon‘f de !
“uEragmentos e Roca y Suels. § 4 A SIS TR L S0 Y

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

MANUALES DESIGNACION
Muestrec de Materiales para Terracerias ..................... M-MMP-1-01
Clasificacion de Fragmentos de Roca y Suelos ............. M-MMP-1-02
Contenidode AgUa ... e, M-MMP-1-04
Limites de Consistencia .................c..ccooo i, M-MMP-1-07
Compactacion AASHTO ... M-MMP-1-09
Grado de Compactacion .............cceeevveeeviiieer e e, M-MMP-1-10
Valor Soporte de California (CBR) y Expansién en
Laboratorio ... e M-MMP-1-11
SCT 1de 3
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D. REQUISITOS DE CALIDAD

Los materiales que se utiicen para la formacion de terraplenes
cumpliran 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
caracteristicas distintas. En ningun caso se ulilizaran materiales
altamente organicos como turba (Pt), ni materiales producto de

despalmes.
TABLA 1.- Requisitos de calidad de materiales para terraplén
Caracteristica Valor
Limite liguido; %, maximo 50
Valor Soporte de California (CBR) ™™ %, minimo 5
Expansion; %, maxima e 5
Grado de compactacion:- e r ™ e a2 90+ 2

[11 En espemmenes compactados,dmémlcamente*al,porcentaje de compactacion indicado en
esta Tabla, cona;un contemdo d ; gua ual af del aterial en el banco a 1,5 m de
profundtdadl%gﬁ %"‘ ”% oY '*‘\

[2) Respectoﬂaalajmasa@volumetnca se caméxlma obtemda;medlante la prueba AASHTO
Esténdar Melsgmatenal?‘compactadoacon el contenido de agua:-optimo de la prueba, salvo
que e proyecto o‘la Secretarla |nd|quen otra cosa. Cuando el material sea no compactable,
de acuerdoﬁcon I6¥indicadp emel Manual M-MMP-1-02, Clasificacion de Fragmentos de
Rocaﬁ/?’SueIos\ se%}&olocaré en*capas del espesor minimo que permita el tamafio maximo
del materlaI?y se’ bandearé*;prewa aphcac:én de Uh nego &de a.e\gu.'a g razdm de 150 Um; (g

ol Gy

4
dando comoy%rnlmrnod;gtre&pasadas en toda la-siperficie en cada capa ‘son bn fractor de 5%

‘ 36,7 t con ‘ofugas " 3 LR 2
S EEE A COMUNICACIONES | 35 g
E CRITERIOS;PARA ACEPTACIONORECHAZO . @
R o ¥ AnRe sy %55 [ §

La aceptacion de los matenales para terraplén por parte de la
Secretaria, se'hara considerando [o siguiente:

E.1. El encargado de elaborar e! estudio geotécnico o del banco, es el
responsable de determinar, a nivel estudio, que el material cumpla
con Ios requisitos de calidad indicados en esta Norma, segin 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 Terracerias, mediante los procedimientos de
prugba contenidos en los Manuales que se sefialan en la Clausula
C. de esta Norma.

E.2. En el caso de que el Contratista de Obra seleccione el material ¢
el banco, &l serd el responsable de asegurar que el material
cumpla con los requisitos de calidad sefialados en esta Norma,
considerando lo indicado en la Fraccion anterior. El Contratista de

2de3 SCT
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Obra entregara a la Secretaria un certificado de calidad que
garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en
esta Norma, expedido por su propio laboraterio o por un
laboratorio externo aprobado por la Secretaria.

Durante el proceso de produccion, con objeto de controlar la
calidad del material en la ejecucién de la obra, el Contratista de
Obra, por cada trescientos (300) metros cubicos o fraccion del
material de un mismo tipo, extraido de un corte o un bancg,
realizara 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 realizaran en
muestras obtenidas como se establece en el Manual M-MMP-1-01,
Muestreo de Maleriales para Terracerias y mediante el
procedimiento de prueba contenido en el Manual M-MMP-1-07,
Limites de Consrstenc:a Sg&a motivo de rechazo por parte de ia

“33‘,.7 ) \J‘/‘w

e g

as.de I enalado;,e ,Ia&Fracménxanterlor el Contratista de
Obra,gpor%fé“adawm @%(1?000)* etros@cublcosko fraccion del material
dekunsmssmoatlpo extraldo de Un¢ corteqo un, hanco, realizara las

L pruebas»fnecesarrasa Gue aseguren que’ cumple con todos los

Lantber

walores establemdos en esta Norma, entregando a la Secretaria
1osﬁesultados de;dichas. pruebas.Las pruebas, se.realizaran.en.. .

muestras'ﬁobtemdas comé‘fsegestablece*en eIéManuaI M- MMP 1"01,

g«Muestreo,;;“‘"desfMaterJaies 7 para g,Terracenasi,,y medtante ‘Ios

procedimlentos desuprueba%contemdos‘fen 0s Manuales que= se

S m,,;,;ts_,enalansen la Clausula, .C. de;esta.Norma. QSera motivo de rechazo

i
por:rparte de fa Secretarla icel mcumpllmtento de cualqurera"de 105
requisitos establecidos.

Una vez tendidas y compactadas las capas de terraplén, el
Contratista de Obra realizara las pruebas necesarias que
aseguren el cumplimiento del grado de compactacion establecido
en esta Norma, en el proyecto o sefialado por la Secretarfa, en el
numero y con la periodicidad indicada por los mismos, mediante el
procedimiento contenido en el Manual M-MMP-1-10, Grado de
Compactacién, entregando a la Secretaria’ los resultados de
dichas pruebas.

En cualquier momento, la Secretaria 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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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
PARTE: 1. MATERIALES PARA TERRACERIAS
TITULO: 02. Materiales para Subyacente
A. CONTENIDO

?!

o vLa cIachacuon; de Ios“*suelos
H.,Norma%se,%g‘descnbe en el Manual ’fM MMP 1028 C{gsmcacrd

SCT

ut|I|zan spas?a~formar dlcha capaynmedlatamente%enc:lgwagdel icueggo ey

i T0%

f CORURICACIODNES

‘%}‘

un terraplen%‘"é’i‘?‘

e | B s

F?g"gmentos de Roca y Suelbs.
REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

(i:aga :

y ‘fragmentos® a”que™se refi iere estaﬁ

2

it

s

MANUALES DESIGNACION
Muestreo de Malteriales para Terracerias ...................... M-MMP-1-01
Clasificacién de Fragmentos de Rocay Suelos ............ M-MMP-1-02
Contenido de AQUE ... ..o M-MMP-1-04
Limites de Consistencia ..o M-MMP-1-07
Compactacion AASHTO ... M-MMP-1-09
Grado de Compactacion .............cccce i, M-MMP-1-10

1deb
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Valor Soporte de California (CBR) y Expansién en

Laboratorio M-MMP-1-11

REQUISITOS DE CALIDAD

Los materiales que se utilicen para la formacion de la capa subyacente,
en funcidn de sus caracteristicas y de la intensidad del transito
esperada en términos del ndmero de ejes equivalentes de ocho coma
dos (8,2) toneladas, acumulados durante la vida Gt del pavimento (EL),
cumpliran con lo que se indica a continuacioén, a menos que exista un
estudio previamente aprobado por ta Secretaria, que justifique el
empleo de materiales con caracteristicas distintas. En ningln caso se
utilizaran materiales altamente organices como turba (Pt).

DA.

Cuando la intensida_c_img& trénsito (ZL) sea menor de diez mil

{10 000) ejes"’equigalggtes:fnozse requiere la capa subyacente.

%::—.-‘“‘W? Bt
CuandO‘ IansmtenSIdad del transntSE(ZL) sea de diez mil (10 000) a

D.2.
un %(1)‘§;r_n|llo§\ de ejes”equ:valentes@eIa,.matenal cumplird con los
»;" reqursnos‘adeﬁcahdadéque se establecénten’la Tabla 1 de esta

’Qr‘é{ 4 Norma yztendré un espesor minimo de treinta (30) centimetros.

\Qﬁ@“‘\"“ Jarte ﬁs’s m, ﬁm
TABLA 1 Requ:s:tos de-calidad d.de- matenalesmar ubyacente o
L O LA AN A IR D | rgggg
Lot £ Mg | 5
y éé’ P el UNICACION @Wa.o}a
’“%‘?mh e ST A REEDE TS ﬁﬁ% HE
Tamafio maximo y granulometria Que'sea
compactable
Limite liquido; %, maximo 50
Valor Soporte de California (CBR) ™ %, minimo 10
Expansidén; %, maxima 3
Grado de compactacion BT % 95 + 2

[1] De acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP 1-02, Clasificacién de Fragmentos de

Roca y Suelos

[2] En especimenes compactados dlnarmcamente al porcentaje de compactacién indicado en
esla Tabla, con un contenide de agua igual al del material en el banco a 1,5 m de

profundidad.

[3] Respecto a la masa volumétrica seca méxima obtenida medianie la prueba AASHTO
Estandar, del material compactade con el contenido de agua éptimo de la prueba, salvo

que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa.

2deb
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Cuando la intensidad del transito (ZL) sea de un (1) millén a diez
{10) millones de ejes equivalentes, el material cumplird con los
requisitos de calidad que se establecen en la Tabla 1 de esta
Norma y tendré un espesor minimo de setenta (70) centimetros.

Cuando la intensidad del transito (ZL) sea mayor de diez (10)
millones de ejes equivalentes, la capa subyacente sera motivo de
disefio especial.

Si la capa subyacente se desplanta directamente sobre el terreno
de cimentacién y su espesor es menor que el sefialado en las
Fracciones D.2. 0 D.3. de esta Norma, segun corresponda, cuando
el material del terrenc de cimentacién no cumpla con los reguisitos
establecidos en la Tabla 1, se excavard una caja hasta la
profundidad necesaria para completar el espesor minimo.

EAEI
E. TRANSPORTE%YE;«’;’ALMACENAMIENJO DE MATERIALES PARA

:5uBYAcENTE"“"""%ags?gi‘%i;w o) e

E.1%

e

y“* I 21 gy ’d.g;.}ﬁ » wuﬁ‘v &“sta R "\
i 3»*%3%{5 R S, B

i
Cu ndo:elimatenal»para*subyacente seaeproducto de los cortes, se

&Wf: “&V ”_'{;.u.i A

gng podra; transﬁortanuhhzando tractores o motoescrepas.

g& oy
E*zﬁ'“‘Cuando{g!*matersalmara suﬂt_:,ypacente sea extraido de bancos o sea_

i‘"

“{it

3,3 o s
necesario? almacenarlo parag, su:msterrorﬁnhzae;on [én Ia obra seg;
tendra §cu|dado en _su, transporte Y almacenamlento xconﬁ el i

proposnofdgé‘ewtarnla alteraménsde LSUS, caracteristlcas atendlendo‘}
‘i‘-‘ﬁt‘ ig ntes aspectos; £

Y TRANSPORTES | Wi

E.2.1. El material se almacenara en un sitio especfcamente

destinado para tal propédsito. Cuando en dicho sitioc no se
cuente con un firme, previamente a su utilizacion se debera:
« Remover la materia vegetal y limpiar la superficie.

» Conformar, nivelar y compactar la superficie, dejando una
seccion transversal uniforme que permita el drenaje,

E.2.2. Los materiales constituidos por particulas de diferentes

SCT

tamafios que se almacenen en los depoésitos, tienden a
segregarse, por lo que serd necesario que al cargar el
material para llevarlo al frente de trabajo, se tome desde la
parte baja del depdsito.

3des
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E.2.3. lLos materiales se cargaran y transportaran al frente de
trabajo, en vehiculos con cajas cerradas 0 protegidas con
lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que se
derramen.

F. CRITERIOS PARA ACEPTACION 0 RECHAZO

La aceptacion de los materiales para subyacente por parte de la
Secretaria, se hara 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, segun el
tipc de material establecido en el proyecto, en muestras obienidas
como se establece en el Manual M-MMP-1-01, Muestreo de
Materiales parawTerracenas mediante los proced|m|entos de

oen: IosiManuales que se sefialan en la Clausula

prueba conten:d{os,
C. de estagNorm B
N N 2 (,%’““'ﬁ %{’*‘%‘ KWW;%% sy,

F.2. ngelfcazzﬁ)e%‘&uezeI;\Cor%xﬁistamde O‘é}?’““é‘i%eleccmne el material o

f;*ﬁ el %bé‘nco%_efggiera* elaresponsable ‘de aq“éegurar gque el material

l]?‘%f: cumpta conélos,reqwsnos de calidad sefialados en esta Norma,

; qconSIderando;lo indicado en la Fraccion anterior. El Contratista de
Obraﬁ'entregara“‘a ia Secretana fun” cemﬂcado;'de c:ahdad'“queM
garantlce el"cumplmento de"todos 168 requlsutos establemdos&en o

,;westa Norma,wgexpedldoé gporg ;;sui{propto"?iabogggno o porgfunz

Iabors;ono;externo aprobado por la Secrataria, i jéi -

it fw w.r* ;{%?"i e

F3 “Durante el proceso de pro%%%g}ig gc%?w ’gg;e?; g controfar Ia

calidad del material en la ejecucion de la obra, el Contratista de

Obra, por cada trescientos (300) metros clbicos o fraccion del

material de un mismo tipo, extraido de un corte o un banco,

realizara las pruebas necesarias que aseguren gue cumple con el
limite liguido indicado en esta Norma, entregando a la Secretaria
los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizaran en
muestras obtenidas como se establece en el Manual M-MMP-1-01,

Muestreo de Materiales para Terracerias y mediante el

procedimienio de prueba contenido en el Manual M-MMP-1-07,

Limites de Consistencia. Serd motivo de rechazo por parte de la

Secretaria, el incumplimiento de ese requisito.

Ry

»
1Y)

iy

F.4. Ademas de lo sefialado en la Fraccidén anterior, el Contratista de
Obra, por cada ochocientos {(800) metros clbicos o fraccion del

4ded SCT
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material de un mismo tipo, extraido de un corte o un banco,
realizard las pruebas necesarias que aseguren gue cumple con
todos los valores establecidos en esta Norma, entregando a la
Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las pruebas se
realizaran en muestras obtenidas como se establece en el Manual
M-MMP-1-01, Muestreo de Materiales para Terracerias y mediante
los procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se
sefialan en la Clausula C. de esta Norma. Sera motivo de rechazo
por parte de la Secretaria, el incumplimiento de cualquiera de los
requisitos establecidos.

Una vez tendidas y compactadas las capas subyacentes, el
Contratista de Obra realizara las pruebas necesarias que
aseguren e! cumplimiento del grado de compactacion establecido
en esta Norma, en el proyecto o sefialado por la Secretaria, en el
numero y con’ KEN peﬂBdlmdad |nd|cada por los mismos, mediante ¢l
procedlmlentoM contén:do en ,eel* Manual M-MMP-1-10, Grado de

Compactacrén*"‘”entreg:-lndé"a §é“‘”‘»??la**’Se-::retarra los resultados de
R Wwﬁzﬂwa
dichas; pruebas -

Mo DI
fik e “
é{ﬁ;ﬁﬁf?ﬁ i 5
En;sgncualqwerwmomento la Secretana puede verificar que el
gmatersal sumlmstrado cumpla con cualquiera de los reguisitos de
cahdad establecndos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el

mcumphmlentg;wde cualquueraade ¢llos. r‘;‘mg*&ﬁ!:‘" R
£ COMUNICALCIONES
Y TRANSPORTE:

3 g by o

%’?"*i
8
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 1. MATERIALES PARA TERRACERIAS

TITULO: 03. Materiales para Subrasante

A. CONTENIDO

o

o
r\% .

nmLos krr!a&terlaleg

»mmmmm
Esta Norma contlene Ios"reqmsnos de cahdad de los matenales que se

ﬂ%'gjjw
DEFINICION

N

«i

icapa subrasante son Ios suelos naturales,

S, ! gc lbados producto de los cortes o de la extraccion en
bancos,;xque Se' utl!lzanf‘para formar dlcha;capa dinmediatamente. encnmaz;;zvs
de la cama (e’ Ios {ortes, de-ia-capa ‘subyacents’o deircuerpo ‘e, ani
terraglren cuando ersta umma;vo ise: construya*w para: servirde desplantei
*«35" pavamento h Vit Mmta LA IR D ? %% @

R LB o T tw“{ﬂ
g, cla3|flcaC|on de los suelos a que*'ﬁ’ §ref%%‘§;;tazNorm’ga se describe ©
en el Manual M-MMP-1-02, Clasificacién de Fragmenios de Roca y
Suelos.

hS

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

MANUALES DESIGNACION
Muestreo de Materiales para Terracerias .............cc...... M-MMP-1-01
Ciasificacion de Fragmentos de Roca y Suelos ............. M-MMP-1-02
Contenido de AgUE ........c.oooeiiiiiii e s M-MMP-1-04
Limites de Consistencia ...........cccon i M-MMP-1-07
Compactacién AASHTO ......... ..o MEMMP-1-09

SCT : 1de5
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Grado de Compactacion .........ccooceieiciiece e, M-MMP-1-10
Valor Soporte de California (CBR}) y Expansion en
Laboratorio ......... .o M-MMP-1-11

D. REQUISITOS DE CALIDAD

Los materiales que se utilicen para la formacién de la capa subrasante,
en funcidon de sus caracteristicas y de la intensidad del transito
esperada en términos del nimerc de ejes equivalentes de ocho coma
dos (8,2) toneladas, acumulados durante la vida dtil del pavimento (ZL),
cumpliran con lo que se indica a continuacidn, a menos gque exista un
estudio previamente aprobado por la Secretaria, que justifique el
empieo de materiales con caracteristicas distintas. En ningun caso se
utilizaran materiales altamente organicos como turba (Pt).

D.1. Cuando la mtensmadgdei transito (£L) sea igual a un (1) millén de
ejes equlvalentegﬁ owf'menor,;gg,elg @aterlal cumplird con las
caracterlstlcas*granulomet“r’i“’cas*yf?é”g)““Eps requisitos de calidad que
seﬁestgblecemenmlaﬁab]a«:1*”de estaaNorma y tendrd un espesor

: ; S g
; £ min;n;‘ »\g@iﬁgﬁ@@):centlmetros \%.r;

55

)

%'(mnmmoﬁigs de ejes equwalentes el material cumplird con los
requ151tosa=de calidad que f§€” éstablecei¥gntia fabla |1 &) &star
,eNorma yAtendrafun eSpesor minimo de treinta (30) centlmetros M

. I Wt
K D: 3 Iz‘HT({)‘;?L,I“andc> Ia?f%mtensl‘t’.:l'ai'jl?l?;gl3 %}ggz toii%;iﬁe?r@é%ﬁdei dieb'}'z~ &:12) j

2 g SRy ek mmmmm L3 W asw%

i %mmlllonesgde ejes equwalentes’**la ,capa subrasante-seraimotivo;c
disefio especial.

D.4. Sila capa subrasante se desplanta directamente sobre el terreno
de cimentacion y su espesor es menor que el sefialado en las
Fracciones D.1. o D.2. de esta Norma, segun corresponda, cuando
el material del terreno de cimentacion no cumpla con los requisitos
establecidos en la Tabla 1, se excavard una caja hasta la
profundidad necesaria para completar el espesor minimo.

E. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PARA
SUBRASANTE

E.1. Cuando el material para subrasante sea producto de los cortes, se
podra transpartar utilizando fractores o motoescrepas.

2deb SCT
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TABLA 1.- Requisitos de calidad de materiales para capa subrasante

Caracteristica Valor
Tamafio maximo; mm 76
Limite liquido; %, maximo 40
Indice plastico; %, méxime 12
Valor Soporte de California (CBR) ™; %, minimo 20
Expansion maxima; % 2
Grado de compactacion ' % 100 + 2

[1] En especimenes compactados dindamicamente al porcentaje de compactacion indicado en
esta Tabla, con un contenido de agua igual al del matenal en el banco a 1,5 m de
profundidad.

[2] Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO
Estandar, del material compactado con ¢l contenido de agua 6ptimo de la prueba, salvo
que el proyecto o la Secretdri’i |nd|quen otra cosa.

o o

T kﬂdv‘&ma ot Fh, Vi P,

E.2. Cuando ) el materla‘!gpara‘subrasantekgga extraido de bancos o sea
nec ri 2l macenarloypafé”fs”su posteno‘[éutlhzacnon en la obra, se
ﬂ§“ tendra cwdado eWSLﬁtransporte YR almacenam|ento con el

Va prop%s;to de :ewtar la’ alteracmn de sus caracterlstlcas atendiendo
oSt S|gu1entes aspectos
o ey

5 H
E.2.T. ,aEI gmatena!f‘}se a]macenaraEen u!:%asntmmeg)eélfcamentg

& & destmado; parasta %;roposno mCuandcw en :dlcho sntnohno} se &‘
éf ; atcuente ¢on uh: firme¥previamente a'su utlllzaCIon se debera: .55
t 5 R s "%%;
- ¥ TRANSPO | B0

+ Remover la matena vegetal y ilmplar Ia superflc:le.

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

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

E.2.3. Los materiales se cargaran y transportaran al frente de
trabajo, en vehiculos con cajas cerradas o protegidas con

SCT 3deb
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lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que se
derramen.

F. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

La aceptacion de los materiales para subrasante por parte de la .
Secretaria, se hara considerando lo siguiente:

F.1.

F.2

i»

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, segun el
tipo de material establecido en el proyecto, en muestras obtenidas
como se establece en el Manual M-MMP-1-01, Muestreo de
Mateniales para Terracerias, mediante los procedimientos de
prueba contenldosaen los.Manuales que se sefialan en la Clausula

C.de esta*Norma““ga«, T o

p“
Enel c:aso de%que el*Contrat:sta*degG)bra seleccione el matenal o
el ?bancﬁ?&e!@serﬁel responsable de«zasegurar gue el material

uh‘nﬁ‘é}é*op llos“Tequisitos de calidad indicados en esta Norma,

conmderand flo;fﬁdmado en la Fraccién anterior. El Contratista de

2& uObramentregaragalj;tla Secretaria un certificado de calidad que

i,

g

q’f;laboratonoﬁ’exte"f'no aprobado por la Secretaria. iyl &= 4, ‘ "(,‘ 5
SR ‘
W Sl

-

garantlce eI cumphmrento de*’todos Ios requ13|tos establemdos reny
[ Iy 4y b} [
esta’ Norrna,yexpedndo por Su proplo *laboratofid © por un§

n«.}:mﬁ:m_

*F's‘“"y E)Lﬁ%%té‘i‘éel proceso de produccmn v,coniggbjetobzde controlar ﬁ

F.4.

4deb
11411102

= calidad del material en’la EJECUCIOH dé 1a obra, el ‘Contratista ¢ de
Qbra, por cada doscientos (200) metros CubICOS o fraccion del
material de un mismo tipo, exraido de un corte o un bhanco,
realizara las pruebas necesarias para que aseguren gue cumple
con el {imite liquido y el indice plastico sefialados en esta Norma,
entregando a la Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las
pruebas se realizaran en muestras obtenidas como se establece
en el Manual M-MMP-1-01, Muestreo de Materiales para
Terracerias y mediante el procedimiento de prueba contenido en el
Manual M-MMP 1-07, Limites de Consistencia. Sera motivo de
rechazo por parte de la Secretaria, el incumplimiento de cualgquiera
de los requisitos mencionades en esta Fraccion.

Ademas de lo sefalado en la Fraccién anterior, el Contratista de
Obra, por cada quinientos (500) metros cubicos o fraccion del

SCT
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material de un mismo tipo, extraidc de un corte o un banco,
realizard 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
realizaran en muestras obtenidas como se establece en el Manual
M-MMP-1-01, Muestreo de Materiales para Terracerias y mediante
los procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se
sefialan en la Clausula C. de esta Norma. Sera motivo de rechazo
por parte de la Secretaria, el incumplimiento de cualquiera de los
requisitos establecidos.

F.5. Una vez tendidas y compactadas las capas subrasantes, el
Contratista de Obra realizard las pruebas necesarias que
. aseguren el cumplimiento del grado de compactacion establecido
en esta Norma, en el proyecto o sefialado por la Secretaria, en el
e TR
namero yC con Ia perlod|C|dad indicada por los mismos, mediante el
i 5con temdo‘*eﬁ“se”WManual M-MMP-1-10, Grado de
gando; _Secretarsa los resultados de
2

& ;
i g % .
6. F [—;n-fvcualqwer momento la Secretaria puede verificar que el

"3 “",a rﬁatenal:sum: strado cumpla con cualguiera de los requisitos de
calidad estabfeczdos en esta Norma suando motlvo de rec;hazo el

COm *&é@ﬁ%ﬁ Z%
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 2. MATERIALES PARA ESTRUCTURAS

TITULO: 02. Materiales para Concreto Hidraulico

CAPITULO: 002. Calidad de Agregados Pétreos para Concreto Hidraulico

A. CONTENIDO

jgf: S km%%
Esta Normaﬁcontrene’“lass;caracterlstlcasgge «calidad de los agregados
que se! utlltzan?e”rtl&Iaﬁfabrlcamon“’del concreto hldrauhco con excepcion
£J}.de* Ios agregadgg@ Ilgeros;que se utlllzan‘”para la eIaboracnon de
sconcretos§a prueba deffuego asi como en rellenos y elementos de
‘iconcreto cuy gqh%gdlsenozase basa en pruebas de carga y no en

proced[mlent Fs/convencnonales - {,.RE g- ﬁﬁ ﬂ A f} e fi’”’ fﬁ?m}

Leh b
B pEFlN!Clowlg%Y chSII:'JcQCIO?gﬁ%g# BOIOMES Wl
““CigmLos k3agre‘$;;ados son materlales petreos wnaturalesgvr se!eccnong&a;jo?,(
”rﬁ%fenaies%ﬁetos a tratamiéntos de drsgregaménp&rlbado tituracion o -
lavado, o materiales producidos por expansion, calcinacion o fusion
excipiente, que se mezclan con cemento Pértiand y agua, para formar
concreto hidraulico.

L

urh

oy, '-".1‘_!.—7)13(
o A T .

Los agregados para concreto hidraulico se clasifican en:
B.1. AGREGADO FINO

Es arena natural seleccionada u cbtenida mediante trituracién y
cribado, con particulas de tamafic comprendido entre setenta y
cinco (75) micrometros (malta N°200) y cuatro coma setenta y
cinco (4,75) milimetros (malla N°4), pudiendo contener finos de
menor tamario, dentro de las proporciones establecidas en esta
Norma.

SCT 1de 20
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B.2.

B.3.

B.4.
] ?r

i

ores

",

%"% e

N-CMT-2-02-002/02
AGREGADO GRUESO

Puede ser grava natural seleccicnada u obtenida mediante
trituracion y cribado, escorias de altos hornos enfriadas en aire o
una combinacién de dichos materiales, con particulas de tamafio
maximo, generalmente comprendido entre diecinueve (19)
milimetros (34") y setenta y cinco (75) milimetros (3"}, pudiendo
contener fragmentos de roca y arena, dentro de las proporciones
establecidas en esta Norma.

FRAGMENTOS DE ROCA

Son los agregados con tamafio mayor de setenta y cinco (75)
milimetros (3"} y una masa maxima de treinta (30) kilogramos,
como los boleos era; piedra braza, entre otros, que se utilizan

T
comunmente¥para fabricar: concreto ciclépeo.
i ny‘%ﬁ.?w! “m&éﬁff ‘%%E:; i‘"?& uy

ﬂ o e v::
AGREggppﬁplGEQ ;
?&g&sy’@ « ‘ s ..*«_';3-“'.“. 5

Songlosuagregados;f‘ nos“o gruesos que p%"‘su baja densidad, se
utlllzan‘ en&la}fabncacnon de concreto estructural ligero, de baja
masa vggﬁ!‘t&l&_metncae y resistencia limitada a la compresion,
conshtu:dos“predomlnantemente por. matenales morganlcos deuwv
estriicturatcelular’ preparados porﬁexpansuon calcun"a‘cuon o] fusnéng
r‘lnmplente%def»productos tales, como, escorias, ,de ,altas ﬂghorno E
i

Tl A
arcillas: comunes dlatom|tasJcemzas’volantes[!lutltas y p:zarras on

o

bren"%?memante otros tratarnlentos de materlalesqnaturales ,talesu

vﬁ“‘fé@como pledra pomez, perlltas §tezontles esconassy fobasi e v U

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes.

MANUALES DESIGNACION
Resistencia a la Compresion del Cemento .............. M-MMP-2-02-004
Muestreo de Agregados Pétreos .......................... M-MMP-2-02-019
Granulometria de Agregados Pétreos ..................... M-MMP-2-02-020
Masa Especifica de los Agregados .......c.occeeeeiiinn, M-MMP-2-02-023
tmpurezas Organicas en Agregados Finos .............. M-MMP-2-02-028
Sanidad de los Agregados mediante Suifato de Sodio
0 de Magnesio .......cccccev i M-MMP-2-02-028

2de20 SCT
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N-CMT-2-02 002/02
Particulas mas Finas que la Malla N°200 (0,075 mm)
en 10S Agregados ..o M-MMP-2-02-030
Terrones y Particulas Deleznables en los Agregados .M-MMP-2-02-031
Resistencia a la Degradacion del Agregado Grueso

mediante la Maquina de Los Angeles ........... . M-MMP-2-02-032
Reactividad Potencial de los Agregados medlante

Barrasde Momtero ..........cooooviiiieiie M-MMP-2-02-:034
Reactividad Potencial de los Agregados mediante el

Método QUIMICO ... ...ccocoi i M-MMP-2-02:035
Reactividad Potencial de los Agregados mediante el

Método del Cilindrode Roca ... ..., M-MMP-2-02-036
Examen Petrografico de los Agregados ................... M-MMP-2-02-037
Efectividad de Aditivos Mlggtales para Evitar una

Expansion Exceswa del: nggcgr&tok U .. M-MMP-2 02-038
Resistencia a;la“*Compresnon Simp@ de Cllmdros de

Concretot i .. - HoRiL x

ReSIstéaﬁééfa 'del; Concretoga C‘ongelamon ¥ De{i:%[g .M-MMP-2-02-060

%@; EQUISITOS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS
Yl Vi »%’W}' &

DA. GRANULOMETRIA SECRETARIA DE | iy

7 gm“"‘ papra

i § "’g %
1lia" granulometria"dél agiedand] find, deteiminddd, med;qgtg el}
procedlrggnto de prueba ihdicado én el Manual M:-MMP- 2 02 020,

esinGranulometria de AgrédatioshRetreos, Testars Comprendida’ entre

ios limites que se indican en la Tabla'1 de sta Norma.

D.2. MODULO DE FINURA

SCT

El.médulo de finura que corresponda a la granulometria a que se
refiere la Fraccién 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 serd menor
de dos coma tres (2,3}, ni mayor de tres coma uno (3,1}, con una
tolerancia de variacion de dos décimas (0,2) en mas o en menos
con respecto al valor de médulo de finura empleado en el disefio
del proporcicnamiento del concreto hidraulico. En caso de que el
moédulo de finura sobrepase dicha tolerancia, se haran los ajustes
necesarios en las proporciones, para compensar las variaciones
de composicion granulométrica.

3de 20
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N-CMT-2-02:002/02

TABLA 1.- Limites granulométricos para el agregado fino

Malla
Porcentaje
Ab;rrt!::ra Designacién retenido acumulado

9.5 %" Q

4,75 N°4 0-5

2,36 N°8 0-20

1,18 N°18 15-50

06 N°30 40-75

03 N°s0 E 70-90

0,15 N°100 @ 90 - 98

[1] Ei retenido parcial de la masa total en cualquier malla, no sera mayor de 45%
[2} Si los agregados van a ser empleados en concretos con aire mc[utdo 'y con un

gry de,;}%[esmentos 300 kg/m®, los porcentajes
e ra.e elsmatenal retenido acumulado en las
mallas N°50gygN 100 se;podrén au teir aﬁ% yia 100%, respectlvamente asi
como en el“caso‘éenaqt‘ég;se*use un%aditlvo mlnerali‘que supla las deficiencias en
Ias cantldades de‘materlalzqugfpase dlchaSamallasﬁ% considera un concreto
con’ alr%gciu:do wl}obtemdoﬂmedlante el empleo de’un‘agente inclusor de aire y

AT

con’y n, contemdo de alre mayor “del 3%

D.3. MATERIA QUE.@PASA LA'MALLA N°200!(0;075 mm) @ "
k4 e e # R

maximos espemﬂcados en;‘esta 4T ébl:

§
<
2

(S [ T3

ﬁg v?\

Y

. ’éiEI porcéntaje dei matenaliqu eipasalaimalla’N J 200¢(0, 075 mm;de
- T €U § e om0 B Teed ey 21 iﬁfxa.m ‘
”\u;_;\ %abertura) én el agregado fino, determinado medlanteif gl
% W rprocedim|ento de prueba indlcadoa’entel M"a“n"\?a"I{M""MMF; 2@3 l30
" Particulas mas Finas que fa”"Malia“N°200" (0 075" mim) en los ™
Agregados, no sera mayor gue los limites indicados en fa Tabla 2.
En casos especiales, cuando asi lo apruebe la Secretaria, esos
limites podran ser hasta los indicados en la Tabla 3 de esta
Norma, segun los limites de consistencia del material que pasa la

malla N°200.

f“p&“&%’“&i" SIS

D.4. CONTENIDO DE SUBSTANCIAS PERJUDICIALES

El contenido en el agregado fino, de terrones de arcilla y particulas
deleznables, determinado mediante el procedimiento de prueba
indicado en el Manual M-MMP-2:02:031, Terrones y Particulas
Deleznables en los Agregados, asi como el de carb6n y lignito, no
excederan los limites indicados en la Tabla 2 de esta Norma.

4 de 20 SCT
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TABLA 2.- Contenido de substancias perjudiciales en el agregado fino

N-CMT-2:02-:002/02

Contenido
maximo respecto
Substancias perjudiciales a la masa total de
la muestra
%
Terrones de arcilla y particulas deleznables 1
Carbdn y lignito:
» En concreto aparente 0.5
¢ En concreto de cualquier otra indole 1
Materiales finos que pasan la malla N°200 ™.
» Para concreto sujeto a desgaste 3
» Para concreto de cualquier otra indole 5

[1] En el caso de arenas:omenldas ‘por; Arituracion, si el material que pasa la malla
N®200 esta formado,ﬁpor el%polvovproductoude la trituracién, exento de arcillas o
pizarras, estos limites'se, podran aumentar hasta el 5% y 7%, respectivamente

;malla N°200;(0 075mm) en el agregado

N 3 ;{‘L. ki,
T
TABLA 3. :aMaterlalaque pasa,la
A, f ° f d "@f' n"b para 2 casos especialés™
R g L

‘%Mﬁ“

., Contenido mémmo

lelte; ﬂé Indlce plastlc 'E ﬁ"} mrespectma la masa total i
gﬁ’ % 3‘ Ws o "d&’la" muéstratl ; z* #
\ fﬁi faray LI 1T al Wi Ta N ot R

5&‘2@&

TR LY H'a':?.t'a"‘*sl WoRowmE %R

ll’?‘ﬁ‘;‘)"ﬁ'fdmﬂ’&18! 'ts}}‘gi?

Sde5'at10: pRs T

FRerieeld] HEES

,fae 10:8‘\1 5iﬂ Wit

s X R Sbnﬂgl UL T

Hasta 5 15

de26a35 de5a10 11
‘ de 10a 15 7
Hasta § 12

de 36 a 45 de5a10 9
de 10a 15 6

Hasta 5 2]

de 46a55 deb5a10 7
de10a 15 5

D.5. CONTENIDO DE IMPUREZAS ORGANICAS

Ei agregado fino no tendra impurezas organicas en cantidad tal

gue produzcan una coloracidon mas oscura que la de la solucidn

normalizada N° 3, determinada con el método de prueba indicado

SCT
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CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
N-CMT 202 002/02

en el Manual M-MMP-2-02:026, Impurezas Orgéanicas en
Agregados Finos. Si el agregado fino no cumple con este requisito,
sé podra emplear siempre y cuando se demuestre, a juicio de la
Secretaria, que la coloracion es causada principalmente por la
presencia de pequefias cantidades de carbén mineral, lignito o
particulas similares, o que al probarse para determinar el efecto de
las impurezas organicas en la resistencia del mortero, mediante el
procedimiento de prueba indicado en el Manual M-MMP-2-02-004,
Resistencia a fa Compresidn del Cemento, la resistencia relativa a
la compresién del mortero a siete (7) y veintiocho (28) dias, sea
mayor de noventa y cinco (85) por ciento.

REACTIVIDAD CON LOS ALCALIS DEL CEMENTO

S en el examen | petrografco se detectan particulas de silice
reactivo o de*“carnp\pnato%reactivo y el agregado fino se utilizara
para la ,elabgra"él;cgh@de Mconcretos que estaran sujetos a la
exposnc:o%rolongadaeenwatmosferavhumeda o en contacto con
SUElos: humedos“’gdlchg §gregado~cu%plga con lo indicado en la

55 Cléusulng*‘?aé?est‘g?Norma e 2
ve‘?%%,« "",?f_‘g* AR A 't}:"\ v %W&%
ia‘ffém SR
TWEINTEMPERISbyO ACELERADO
D71‘£ El @éf"&gado fino tendrapu%ér;perdldaﬁ%emlf; ;75rueba de

EW

LG

"ue i

g’f*

= ‘3:_:;:,-: <
T, Wi

“ediiiNiirealizando la pruebal o inar fbestal ot qu

k-1 e ‘S.‘E’EE Jhas e E
of meno,r;.cuando.se“emplee Sulfato’de sodio. 16 de qunnce (;1 5)

R
;porsciento o menor cuando se, emplee sulfatoﬂge magnesm
e’ cumpla o8
requisitos de granulometria indicados en la Fraccion 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 Magnesio.

mtemp”’erismoi}acelerado,ﬁen1 masa, [gual.a diez (‘10)lpor cnento

D.7.2. De no cumplir con los requisitos establecidos en el Inciso

6de 20
09112/02

anterior, el agregado finc sélo podra ser aceptado cuando un
concreto de propiedades comparables, hecho con agregadoes
similares del mismo origen, haya dado servicio satisfactorio a
juicio de la Secretaria en condiciones similares de
intemperismo o, tratandose de agregados finos de los que no
se tengan antecedentes, cuando se obtengan con ellos
resultados satisfactorios en concretos sujetos a pruebas de
congelacion y deshielo, conforme al método descrito en el

SCT
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Manual

M-MMP-2-02-080, Resistencia del

Congelacion y Deshielo, verificando que
obtenidos tengan una resistencia superior a la de proyecto.

N-CMT-2 02-002/02

Concreto a

los concretos

E. REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESOS

E.1.

GRANULOMETRIA

E.1.1.

La granulometria de los agregados gruesos, determinada
mediante el procedimiento de prueba indicado en el Manual
M-MMP-2:02-020, Granulometria de Agregados Pétreos,
estard comprendida entre los limites que se indican en Ia
Tabla 4 de esta Norma, segun su tamario nominal. Para
controlar |la calidad de produccién, puede desarrollarse una
granulometrla promedlo y mantenerse dentro de

et

) ‘"% oy
“@‘ﬁé*;a

%regados gruesos

las

09/

eﬁ% /“hﬁ&m ‘{\ S
Tamano nom naI ‘%-,3;.
Maliay ﬁ%‘%ﬁw ey |
des"g’r‘l";mn 90 4 40[64 2401802 25 50a 5.]40a20] 40a 5 |25a13]zsa 101 25a5]20a10[20a5[13a5[10a 2,5
U 2| THERT o BFACLS 55 WS Poreentaje retenido acumulado
107 el
g %?“ﬁs pEE AT - - - - s -]
89 7 P %) |8 Am fEE AL 5 e H] i “I
o |3 Sl A | - JELIREIARE, S 1 ;r';l I
75 =3 Fol . 3
S Dl ) o T T o L e Rl [ I 3
kN - B3 [ B (il S e W OG[H e E|CH Y Ve 8% | B S |5 E G e &
R 75'40 30 9 ]g‘ 10 0 - - - - - % J*?éfi 4
i O mya;rm Py B e £ e 3 e T i _v:~ i
{2)&*%3" [ 307 Z88fa-10 0-5 o %%Oa%&jﬂﬁ‘%ﬁ'gj {.mi’" el {T-E‘; e i
37,5
(1%.) 5 - 100185 - 100( 30 - 65 - 0-10| 0-5 Q 0 0 - - -
25
(7 - - 135-100 30-65|45-80 - 0-10|0-10} 0.5 D 1] - -
(,19.) 05 - 100095 - 100y -~ - . IB5-1D0330-65}45-60|15-60 - 0-10| 0-10 4] -
z‘ii - - bs-100)70-90| - - [0-100060-90{40-75{a5-80| - |o-10] o
(5;?) - - - ~ lo5-100|70-o0je5 - 100)85-100] - |BS . 100{45-80{30-60} 0- 15
(‘L'Zf) - - - os-10d -~ jes.1o0f - [95-100090. 100095 - t0ofe0 - 100885 - 100[70 - 50
2,36 _ - " _ _ _ . B _
(N°B) - - - - 95 - 1004 195 - 100|95 - 100190 - 100
1,18 - _ _ _ j
[N*16} B - - - - - - - 95 - 10
E.1.2. Cuando se tengan agregados gruesos fuera de los limites
establecidos en el Inciso anterior, se les dara algin
tratamiento para que cumplan con dichos limites. En el caso
de que se acepte que los agregados gruesos no cumpian con
8CT 7 de 20
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E.2.

E.4.
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fos limites indicados, se ajustara el proporcicnamiento del
concreto  hidraulico para compensar las deficiencias
granulomeétricas, debiéndose demostrar, a juicic de Ila
Secretaria que el concreto fabricado con el nuevo
propercionamiento tiene un comportamiento adecuado.

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 (0,075 mm)

El porcentaje del materiat que pasa la malla N°200 (0,075 mm de
abertura) en el agregado grueso, determinado mediante el
procedimiento de prueba indicado en el Manual M-MMP-2-02-030,
Particulas mas Finas que la Malla N°200 (0,075 mm) en los
Agregados, sera del dos (2) por ciento. Sin embargo, en el caso de
agregados triturados, si el material que pasa la malla N°200, esta
constituido por el polvo producto de la trituracion, exento de arcilla
o] plzarras elfcontenldo"mammo podra ser hasta de tres (3) por

ciento. 156; SN e u@%‘:‘“ y
% m%%&
CONTENI'O DE SUBSTANC|AS R!::RJUDlClALES
RS
9’5 n;sq g ; 8 “‘;\“ "‘%%:L‘G{Y\

EIYcontemdo des substancras perjudlmales €n el agregado grueso

Wsno ’sera fmayomqueé,los limites indicados en la Tabla 5 de esta

mNorma EE)e fino ?&cumpllr con los requisitos, establecidos en esa

Tabla elg,agregado grueso soloa podrég&ser aceptado cuando U *f

concreto de propledades comparables hecho con agregados

R ol
) “s:mslareSfdel mlsmo ongen= haya dado serwmo sahsfactono aguumo
Tt ‘@

de %Secretana ‘en condiciones similares de mtempensmo 0
ratandose de agregados § gruésos! ‘dé*losi-glie~fo sell teﬁgan
antecedentes cuando se obtengan con elios resultados
satisfactorios en concretos sujetos a pruebas de sanidad,
desgaste, congelacion 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 Degradacion del Agregado
Grueso mediante la Maquina de Los Angeles, M-MMP-2-02-060,
Resistencia del Concreto a Congelacion y Deshielo.

REACTIVIDAD CON LOS ALCALIS DEL CEMENTO

Si en el examen petrografico se detectan particulas de silice
reactivo 0 de carbonato reactivo y el agregado grueso se utilizara
para la elaboracidon de concretos que estaran sujetos a la
exposicién protongada en atmosfera hiimeda o en contacto con

SCT
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N-CMT-2-02:002/02

suelos humedos, dicho agregado cumplira con lo indicado en la
Clausula F. de esta Norma.

TABLA §.- Contenido de substancias perjudiciales en el agregado

grueso
Contenido
maximo respecto
Substancias perjudiciales a la masa total de
la muestra
%
Terrones de arcilla y particulas deleznables
» En concreto no expuesto a la intemperie 10
» En concreto expuesto a la intemperie 5
« En concreto sujeto.a: exposmon frecuente de
humedad o a,{fafico; abra%
LT 3»1. ey
* En concretosarqwtectonlco,, b,
Part{cu!ass, def froca;d ardésilicer alterada»:._;co“ﬁgrﬁésa
especific ¢a. menorde: 2= 40 ﬁ‘;’” TR TR
g;}' gn gggcreto ggpuesto atlavintemperie B el 6
»-fEn concretof‘smetg a\@xposm:on frecuente de 5
humedad 1 A9 «
« En concreto! ‘arquitecténico € ¢ 1§18 4 Pl g
Sumafderlosicoritenidos de terrones de arcula A
- pamculas ﬁdgleablesfy“deﬁrocag dé Jsilice g}% B il o
Rl alterad\g‘i‘g@- £ i < B e b
M-'En concre expuesto a Ia"im’tempene_:?&g EW% F’;‘ﬁ- } A f?’; fy
® En concreto sujeto a exposicion frecuente de 5
humedad )
» En concreto arquitectonico ' 4
Carbén y lignito:
* En concreto no expuesto a la intemperie 1
« E£n concreto expuesto a la intemperie 0,5
1] Para concreto hidraulico en regiones cuya altitud sea mayor de 3 000 m
sobre el nivel de! mar, este requisito debe reducirse en 1%.
[2] Este requisito es aplicable a materiales que contengan roca de silice
alterada como impureza. La limitacidn del uso de agregados gruesos gue
sean predominantemente de roca de silice, debe basarse en
antecedentes de servicio en la region donde se empleen.
SCT 9de 20
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N-CMT-2:02-002/02
E.5. MASA VOLUMETRICA

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

E.5.2. Los agregados gruesos de escoria tendran un coeficiente
volumetrico no menor de cero coma quince (0,15), conforme
al método de prueba indicado en el Manual M-MMP-2-02-023,
Masa Especifica de los Agregados.

E.6. INTEMPERISMO ACELERADO

E6.1. El agregadmgrueso&que se emplee en un concreto expuesto a
la |ntemperl"é‘?ﬁtendramahmanperdtda maxima en la prueba de
|ntempensmo»acelerado@ten%masa del doce (12) por ciento,
reahzandﬂoﬁlaﬂpmeba concsulfato de sodio, en una muestra

,cfauez&:mplaaconrlo requxsnos de granulometna indicados en
‘IaﬁFracmon 5E‘l de esta Norma y medlante el procedimiento
mdrcadg,f‘en eIgJManuaI M-MMP-2-02-028, Sanidad de los

A Agggados !m?gdiante Sulfato de Sodio 0 de Magnesio.

il S 4 r %
E.6.2; "De’Zno cu’?%pllr conﬁd‘g requ%&ggestabfféc&y ers ﬁncusy
/5 antertor’%l agregadOfgrueso§solo;podra seréaceptado cuando ;&
un»~ concreto“ﬂde propledadeswcomparablesﬁ hech‘(ﬁ féon ?ﬁ

& Shtisfactorio a jUICIO de' [ Secretana en condmrones similargs *3‘
de intemperismo, o tratandose de agregados gruesos de los
que no se fengan antecedentes, cuando se obtengan con
ellos resultados satisfactorios en concretos sujetos a pruebas
de congelacion y deshielo, de acuerdo con el método descrito
en el Manual M-MMP-2:02-060, Resistencia del Concreto a
Congelacion 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 tendran una
pérdida, en masa, del cincuenta (50) por ciento como
maximo. Dicha pérdida se determinard en una muestra de
agregados cuyo tamano o tamafos nominales sean lo mas
semejantes posible a los que se van a utilizar en la
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elaboracion del concreto, mediante el procedimiento indicado
en el Manual M-MMP-2-02-032, Resistencia a la Degradacion
del Agregado Grueso mediante la Maquina de Los Angeles.
Cuando se empleen varias granulometrias, el limite de
pérdida por desgaste se aplicara a cada una.

E.7.2. Como excepcidn, y a juicio de la Secretaria, cuando el
concreto se utilice para elementos esfructurales que no estén
sujetos a la abrasion, los agregados gruesos que tengan una
perdida al desgaste mayor que la indicada en el Inciso
anterior, podran usarse siempre y cuando con dichos
agregados se obtenga, como minimo |a resistencia indicada
en el proyecto.

F. REACTIVIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y GRUESOS

&"“’* M&«

F.1. Sienel examen,petrograf cOo F)de Ios agregados finos o gruesos se
detectan partlculaswde silice,réactivo ;158 considerara io indicado en
la TabLa'ﬁ dezmestgﬁgorma*como cntené”?para la utilizacién o no de

o Ios‘gggygrﬁ‘ados p" Io que se obtendréala ‘reactividad potencial de
&?}‘5 Ics gn’i]smos 'ﬁ“medlante el método ‘indicddo en el Manual
it M :MMP- 2 “02: 035 gReactfwdad Potencial de los Agregados

%agw e s

% medfante&ggw Metodo Quimico, verificando experimentalmente la
expansron conforme al megtodo de;prueba dé las barras de morterow
mdncadogen el Manual M-MMP-2t02- Osﬁkgﬁeact.rwdad Potenc:ai def

!os Agregados medrantgﬁsarras de &;‘Mortero @Sl’?dlchas pruebas

- demues&rgn }que Ios“agregados"son‘mocuos se podran utilizaf en

My .el concfefo sin hmrtac;ones_rg‘pero&m“resul}gan“deletereosriseéles;g

Sometera a una pruebaide expansion “medianté mortéro ‘hecho con

un cemento de alto contenido de alcalis, 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 expansion del concreto a seis (8) meses resulta

igual a cero coma cero cinco (0,05) por ciento o menor, los

agregados podran ser utilizados sin restriccion alguna; si es mayor
que ese limite, pero menor de ceroc coma uno (0,1) por ciento, la
utilizacién de los agregados se restringira a concretos en condicion
de servicio seco o usando cemento con bajo contenido de alcalis,
segun se indica en la Fraccion F.3. Si la expansion es igual a cero
coma une (0,1) por ciento o mayor, los agregados sélo podran ser
utilizados en concretos con cemento de muy bajo contenido de
dlcalis, segln se indica en la Fraccion antes mencionada. En los
dos Ultimos casos, los agregados también podran ser utilizados si
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al cemento se le agrega una puzolana que inhiba la reaccién
_ alcali-silice, segun se indica en la Fraccion F.4. de esta Norma.

F.2. Sien el examen petrografico de los agregados fincs o gruesos se
detectan particulas de carbonato reactivo, se considerara lo
indicado en la Tabla 7 de esta Norma como criterio para la
utilizacion o no de los agregados, para lo que se obtendra 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
expansion de la roca a tres (3) meses resulta menor de cero coma
uno (0,%) por ciento, los agregados podran ser utilizados sin
restriccidn alguna, pero si es igual a dicho limite © mayor, se les
sometera a una prueba de expansion en concreto hecho con un
cemento de alto contenido de alcalis, de acuerdo con el
procedment ‘“,ﬁmdlcado ﬂen? el Manual M-MMP-2:02-034,
Reacnwdad mi;’oz‘e-nc»vauf “”‘IOSWAQ{&Q‘BO’OS mediante Barras de
Mortero, Sl*iac expansmm delx.concreto..a seis (6) meses, resulta

!mg; N LB el e St
|gua[§@ ggrgf coma ce%qu;nce (0 015)‘~por ciento 0 menor, los
%’ agregados,podran seréutllizados sin restnccmn alguna; si es mayor
ﬁt

g

que este*llmlte pero {menor de cero coma ¢ero veinticinco (0,025)
porw,,glento 5g_la utlllzamon de los agregados se restringird a
concretoé"%en ;ohdicion de SENVICio .Seco orusando cemento con
e gk f ot s Lnge b w X N
baJo contemdqj?:le alcalls,,segy_r] se, mdica en#la Eraccmn F 3 S| ta
egpans;omes |gual @ Gero,coma cero &\;emtlcmco (0 025) po&\mento &
é’o mayorr? Io§;agregad03n SO0 ipodran«serEutlllzados'zen concretosi‘g
wCon cemento de muy bajo contenido de&alcahs, segun se mdtca en i=
tresd Ia_JFracmon antes mencmnada%En los ﬁiosaultlmos tasos ie..los i
agregados tambien podran ser utilizados si al cemento se le
agrega una puzolana que inhiba la reaccién alcali-carbonato,
segun se indica en la Fraccidn F.5. de'esta Norma.

. “

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

TABLA 6.- Criterios de decision para la utilizacién o no de agregados
cuando presentan reactividad potencial alcali-silice

Paso| Accién | Resultado | Conclusion
1 Propuesta de suministro (banco)
Dato concluyente:
Examen Agregados inocuos: « Uso permitide de los
petrogréﬁéo » No contienen silice reactivo | agregados, sin limites por este
2 de los concepto
Agre i .
agregados dglgtgé?g::' potencialmente Dato no concluyente, seguir el
» Contienen silice reactivo paso 3
W‘ N
!Agregadosnnocuos Wg‘ Dato concluggntg |
Prueba |e No exuste‘reacclon alcall— 4]5, Uso permitido de los
3 quimica a, losu osilitg NS W%\“ %agregados sin limitaciones por
agregados &ég BT e Teaaneeste concepto
. f; é‘ﬁf Aé’regados deletereos 0", Datog‘ no:concluyente seguir el
*ss %‘? fnia ? B otenciaimente deletéreos ™ paso‘4£~«“‘f¢*

iy

JIT I
d"é}y F§ i

"wﬂw

wﬂ* wﬁ@ Jis

LA, M
=Pruebal

expansion en
mortero a seis

meses

2

aF ;% i“"""’?éwgﬁ ;'%"wi’

Expansron g 0,05%:

¥ iy ‘*A fegados no reactivos
059 SO

B j r@; j{vwf

g

i 5

Dato concluyente:

» Uso permitido de los
3 agregados sin limitaciones por;
} &5te contepto’ = 1 BHK

4/ COMUNIC

0:05% < Expansion;<0 1
* Agregados Ilgeramente
reactivos

ﬁé

Dato dudoso D ; Wk
- Fiso restrlngldo de Ios
agregadosipararconcreto

I

{7 ke
hcondlclon seca Bﬁcon Cemenfo

bajo en alcalis (< 0,6%) o
puzolana eficaz para inhibir
esta reaccién

Expansién 2 0,1%:
» Agregados reactivos

Dato concluyente;

* Uso muy restringido de los
agregados, sdlo con medidas
preventivas, cemento muy bajo
en alcalis (< 0,4%), o puzolana
eficaz, o explotacion selectiva
del banco o cantera

SCT

13 de 20
09/12/02



CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

N-CMT-2:02:002/02

TABLA 7.- Criterios de decisién para la utilizacion o no de agregados
cuando presentan reactividad potencial alcali-carbonato
Paso Accion | Resultado I Conclusion
1 Propuesta de suministro (banco)

Dato concluyente:
+ Uso permitido de los

Agregados inocuos:
« No contienen carbonato

Examen : agregados, sin limites por este
2 petrografico reactivo cgnc?apto ?
delos  {Agregados potencialmente
agregados |deletéreos: Dato no concluyente, seguir el
« Contienen carhonato paso 3
reactivo
Bato concluyente:

Prueba de |Expansitn < 0,1%: e Uso permitido de los

expansion |« Agregados no reactivos agregados, sin limitaciones
3 | encilindros ,Wm%%&m por este concepto

deroca, a Exggﬂion > 0 1% %{
tres meses “‘Agregados,potenmalmenten
_HnE i mreactivostaai

Dato no concluyente, seguir el
paso 4
i,

is

Sh o R e,

st e,

| s '%%' r ﬁ'} %, [Datdiconcluyente:
_,.u’,-'} Expansmn <,0 '015% * e Uso’ peﬂr@‘mltldo de los
*'ﬁ 8 Agregadosmo reactivos agregados, sin limitaciones
: %% ﬁi"‘ufu ol por este concepto
N Datojdudosorg-, — =

o A AVEY restrlngldo de Igs f;
Biuéba de O{OLS/ /o<Expans:on<0 0235& xéagregadg'?‘ para;conécretg en
| i g egabon RN L “tondiconlie8 %°£Jf2"§;’“°
S Hly o
w“'ﬁ'ﬁ' %ﬁﬁ%@g Qf ] ﬁ&g fpuzolé"nga’;ef icaz paré inhibir.
esta reaceion

Dato concluyente:

« Uso muy restringido de los
agregados, sélo con medidas
preventivas, cemento muy
bajo en alcalis (< 0,4%), o
puzolana eficaz, o explotacidn
selecfiva del banco o cantera

meses

Expansion = 0,025%:
« Agregados reactivos

F.4. Cuando se requiera utilizar puzolana para inhibir la reaccién aicali-
silice de los agregados, se verificara su efectividad mediante
pruebas de expansién en mortero heche con un cemento de alto
contenido de alcalis, la puzolana en cuestién y vidrio de
borosilicato como agregado, segan el procedimiento indicado en
el Manual M-MMP-2-02-038, Efectividad de Aditivos Minerales
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para Evitar una Expansion Excesiva del Concreto. Sélo se podra
utilizar fa puzolana si la expansién del mortero a seis (8) meses
resulta menor de cero coma une (0,1) per ciento.

F.5. Cuando se requiera utilizar puzolana para inhibir la reaccion alcali-
carbonato de los agregados, se verificard su efectividad mediante
pruebas de expansion en concreto hecho con los agregados
reactivos en cuestién y un cementante compuesto por el cemento
de uso con la puzolana propuesta, segun el procedimiento
indicado en el Manual M-MMP:2-02-038, Efectividad de Aditivos
Minerales para Evitar una Expansioén Excesiva del Concrefo. Solo
se podra utilizar la puzolana si la expansion del concreto a seis (6)
meses resulta menor de cero coma cero veinticinco (0,025) por
ciento.

F.6. Si despues de’ ﬁtémcné‘:ﬁg'é'jpruebas a gue se refieren las Fracciones
F4yF. 5.zde estaWormWadmwnando puzclana con capacidad
lnhlbltorla para E\anigaéglazrlesgoﬁfde‘%una@reacmon deletérea alcali-
expansmn@g;resultaw é’xggsw%a se evaluaran las

{3 m;"’?g’!"

yic S & 3

e A

;e? A T g s
Efectuar una%xplotamén selec’uva dehbanco para desechar elg;

’Z%f;ggé?a“‘wmwmr&@i}%m | S0

tilizar no mas del quince, (15)hpor,.0|3ntoﬁgel totalt de I%s

£ o i
agregados de material reactlvom-mezc!éndolo perfectamente
con otro material con 1a finalidad de reducir su proporcién.

5

F.6.4. Seleccionar un cemento cuyo contenido de alcalis sea menor
que tos limites antes indicados, con la intencién de producir
una expansion tolerable del concreto conforme al método de
prueba correspondiente.

G. REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS FRAGMENTOS DE ROCA

Los fragmentos que se utilicen para la elaboracion de concreto
ciclopeo, estaran limpios, exentos de costras y tendran una masa
maxima 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 compresién limitada,
cumpliran con los siguientes requisitos:

H.1. GRANULOMETRIA

La granulometria de los agregados ligeros, finos o gruesos,
determinada mediante el procedimiento de prueba indicado en el
Manual M-MMP-2-02-020, Granulometria de Agregados Fétreos,
estara comprendida entre los limites que se indican en la Tabla 8
de esta Norma.

H.2. ULO DE:FINURA==1,
e s
El modul,gmgmé*fnura que corresponda*a la granulometria a que se
I P L N
refierer Ia"'ﬁFraccnoﬁ?antenor"Eno sera«.menor de dos coma tres (2,3)
mImayor deiﬁtr‘é%;{é}oma Ydos {3, 2) ‘con-unastolerancia de variacion
£, % de"'éo%demmas;(o 2)%6h mas o en menos ¢on respecto al valor del
’uw modulo de finura empleado en el disefio del proporcionamiento del
hper™ concreto%ignael cas0 de que el médulo_de finura sobrepase dicha
toleranua iy hréran Iosgajuséiesinecesanosxen Iasg;propo”*r“monesmgu
,gpara compensar Ias varlaCIones de composnc:on granulometnca “

52 : M; o @%3% LA NI AL N ! %%% 33
E “TABL‘QGB Limites granulometncos para. agregados;llgeros fmosE' 53 j
mj&%k@%ﬁg@z@w %grues s%"i T O W ‘"g'
Fino | Grueso
Malla Tamadno nominal
mm
Abertura Designacion 5a015|25a13 | 25a5 | 203_5 | 13a5 [10a2,5
mm Porcentaje retenido
37,5 1% — 0 0 - - -
25 1" - 0-5 0-5 0 -- --
19 kA - - — 0-10 0 -
12,5 ' - 80-100] 40-75 - 0-10 0
9.5 W' 1] - — 40-80 | 20-60 [ 0-20
475 N°4 0-15 — 90-100 | 90-100 | 80-100 | 60 -85
2,36 N°8 — - - — 90-100 ) 80-100
1,18 N°16 20 - 60 - - - - -
g3 N*50 65- 90 - — - — -
0,15 N°100 75- 95 - — - — —
16 de 20 SCT
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H.3. CONTENIDO DE SUBSTANCIAS PERJUDICIALES

Los agregados ligeros finos.no tendran mas de dos (2) por ciento
de particulas deleznabies, respecto a la masa seca de los
agregados.

H.4. CONTENIDO DE IMPUREZAS ORGAN!CAS

H.4.1. E! agregado ligero fino no tendrd impurezas organicas en
cantidad tal, que produzcan una coloracidn mas oscura que la
de la solucion normalizada N° 3, determinada con el método
de prueba indicado en el Manua! M-MMP-2-02-026, impurezas
Orgénicas en Agregados Finos. Si el agregado ligero fino no
cumple con este requisito, se podra emplear, siempre y
cuando se_demuestre, a juicio de la Secretaria, que la

AT IR
coloramonﬂes_pcausadamprmc:palmente por la presencia de
pequenasy cantldade?“dezmatenales que no perjudican al
An

,, Soncretaiis s
2oty LRTITRE
£H. 42% En;la;,prueba ‘de manchadowsn loé‘zresultados quedan en la

ggé?;}é’ wmcIaaﬂcac:oﬁ%?deirﬁancha intensa o con’ grado mayor mediante

Wil gf%]a *prueba vzsual los agregados se probaran por el

S procedlmlento qu:mlco deb|endo ser, el resultado, nofmayor
jdef:unoacoma cinco (nfrs) mthgramos?defgmdo*férrlco Y(F9203) é

%;' Esteweqmsng,se es;ablece para deflnér?el grado,de =manchado

%,ll ;o gue K:-;e;.,puede esperaruconi &hugo fde agregados Ilgeros inque
Wy S igcontengan compuestos . de hlerro Aye puedangocaswnarw
e manchas en la superfiéie delyconéreto.a 24 R o

H.5. MASA VOLUMETRICA

La masa volumétrica seca y suelta de los agregados ligeros, finos,
gruesos o mezclados, no sera mayor que |1a indicada en la Tabla 8
de esta Norma. {a variacion de la masa volumétrica de los
diferentes lotes de agregades ligeros, no diferird en mas del diez
(10) por ciento del valor fijado en el proyecto.

H.6. I;ERDIDA POR CALCINACION

Los agregados ligeros tendran una pérdida por calcinacion no
mayor de cinco (5) por ciento en masa, sin embargo, ciertos
agregados procesados pueden ser de caracter hidraulico e

\
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hidratarse parcialmente durante su produccion, lo que implica que
la calidad del producto no se reduce; otros agregados pueden
contener carbonatos inoccuos 0 agua de cristalizacion que puede
contribuir a la perdida por calcinacién, por lo que se tomara en
consideracion el tipo de material cuando se evalle en términos de
la pérdida por calcinacion.

TABLA 9.- Masas volumétricas maximas de los agregados ligeros

Masa volumétrica seca y
Tipo de agregado suelta (maxima)
kg/m?
Fino : 1120
Grueso 880
Finoy gruesoicomblnados‘“ i, 1040

e

I ALMACENAMIENT%E@E %G

S @ﬁi SRy,

Con elgpropos:’to“*fdexevztan,Ia aiteracmn de las:caracteristicas de los

?w*agregadgs antesfdevsu utlhzamon en la obra, ha de tenerse cuidado en
su, almacenamlento"atendlendo los siguientes aspectos

S B o gy e oy | g e RN T

G ”?fﬁé CRE LIRS NP R

11, éEI agregado se almacenara en‘tolvas 6 silos metallcos s;n ?rlflfﬂps, 1

con superfcne mtenor{%ghsa ngmllmpla’*?o%gblen ni un, 'sitio H

g s; o COR w 8 1

N %s&ecif‘camente destinado para tal"so."Cuando eri d!ChomSltl X 0
" ‘, SRR m{“ s

Ty, ~5€ghs)egcuente con un fwme‘*gzprewanlggite ) swuttilzamon se dgeb&rgm 5o

* Remover la materia vegetal y limpiar la superficie.

e Conformar, nivelar y compactar ia superficie dejando una
seccion transversal uniforme que permita el drenaje.

» Colocar, compactar y mantener scbre el terreno, una capa de
guince {15) centimetros de espesor como minimo, utilizando el
mismo agregado por almacenar, para evitar la contaminacion
del resto del material que se cologue encima.

1.2. Durante el almacenamiento se evitara la circulacion de vehiculos
scbre los monticulos de materiales, pero en caso de que esto sea
estrictamente necesario, se colocarda un camino de tablas para
evitar la contaminacién del agregado.
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Norma, segun 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
sefialan en la Clausula C. de esta Norma.

En el caso de que el Contratista de Obra seleccione el banco, él
sera el responsable de asegurar que el agregado cumpla con las
caracteristicas y los requisitos de calidad indicados en esta
Norma, considerando lo indicado en la Fraccidon anterior. El
Contratista de Obra entregara a la Secretaria un certificado de
calidad que garantice el cumplimientc de todos los requisitos
establecidos en esta Norma, expedido por su propio laboratoric o
por un laboratorio externo aprobado por la Secretaria.

19 de 20
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“eEitaracteristicas y los requ:sdos dewcalldadilndlcados én’ é‘sta«i

.3. Los agregados gruesos se almacenaran por separado de los finos.
Para evitar que lleguen a mezclarse, los monticulos de distintos
agregados estaran lo suficientemente alejados uno del otro o
separados entre si por paredes colocadas con tal propésito.

l4. Cuando los agregados no vayan a usarse por un periodo
prolongado, es conveniente que se cubran con lonas para
protegerlos del clima.

5. Cuando los agregados se transporten en camiones, cargadores de
cuchardén de almeja o bandas transportadoras, no se formaran
acopios de forma cénica que tengan una altura tal que el agregado
se segregue.

.6. Al almacenar fosw agregados, no se dejaran caer desde una altura
tal que el matenal SE; segregueﬂ

-ﬂ W
R %
7. Los agregados%sextomarannde&los aCOpIDS de almacenamiento en
- capas JOMASAoHZontales pos posnble S g
I
W RN
J. z:fthlTE?aF}IGS‘PARA ACER:I'ACION o) RECHAZO
W{:w . i-&&"
N o
La ace;;tcnon deglos agregados por, parte, de . ia.SecreEtaraa se haJéMW
conSIderandqélo?agwente CRoTERLS Uk i %i i g
/i e i
X i P B ol - ; Lo ;
e, 4.1, Q%El enc‘éérgaés de ela;;“gra egluae%tuidro dels bﬁaﬁ(%?e%g responsableg '
% %\%@dgédetermmar a nivel; estudlo,gque elgagregadowcumpraicomlasn
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Durante el proceso de produccidn, con objeto de controlar la
calidad del agregado en la ejecucion de la obra, el Contratista de
Obra, por cada cien {100) metros clbicos o fraccion del material
de un mismo tipo, extraido del banco, realizard las pruebas
necesarias que aseguren que cumple con la granulometria
establecida en esta Norma y entregard a la Secretaria los
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizaran 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
sefialan en |la Clausula C. de esta Norma. Sera motivo de rechazo
por parte de la Secretaria, el incumplimiento de este requisito.

Ademas de lo sefialado en la Fraccién anterior, el Contratista de
Obra, por cada mll (1 000) metros cthicos de produccién del
banco reallzaré las xpruebas;necesanas que aseguren que el
agregadoﬁu@p@»é&%n;g{todos-~los~ valores establecidos en esta
Normap erifregandos ””IE?Secret%yig@os resultados de dichas
prygﬁaﬁﬁﬁgﬁprueba‘%ge}&realzzaran%ena,‘muestras obtenidas vy
preparadas \Ecomofge{establece ‘en el Manual M-MMP-2-02-019,
Muestreo dei‘Agregados Pétreos y mediante los procedimientos de

a B

“‘i% wéprueba contemdos en los Manuales que se sefialan en la Clausula

. ‘;};En@cualqwer momento Iag Secretarla puede.w verlf car fqu
M; o i ¥
mmagregado suministrado cumpla con cualqweragde Ios?requnsnos;de

M i PRGNS

Ckid esta;Norma Sera_motivo de rechazo por_parte_de_la

Secreta?.fg" 3el *ﬁ:tycumpllmlento ﬁe“ cualqmer& dé‘i ilosirquls%ltos
s s A3

N

calidad establecidos en esta Norma, siende motivo de rechazo el
incumplimiento de cualquiera de ellos.

K. BIBLIOGRAFIA

Norma Mexicana NMX C-111-1888-ONNCCE, Agregados -
Especificaciones.
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 02. Materiales para Subbases y Bases
CAPITULO: 001. Materiales para Subbases

A. CONTENIDO %Mgf m%;”;;%i“gw

Esta Norma contlene alosweqmsngg:yde%cal|dad que cumpliran los
materlales i'é’ue“se utihceng n;ala construccmn de la capa de subbase

para pawmentos_,asfaltucos “’*%
e b
B.i IEFINICIONAYLCLASIFICACION
l},wgfﬂ:., ;j,i“ i
‘Son materlaie%granuiares Que se colocan normaimente sobre la
SEHw
subrasante, ,,ypara formar una»capaﬁde apoyo}apara»ia baseide i

pawmentos asfélhcos v PR

£ LARAL IR 80 00

% % E\%ggmatig’s egun eltratamientotque rembleroﬁi‘x‘5 pueden se r@g y ;
s WAL s NATURKLESR ANSPORTES | Ll &

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 v,
en su caso, disgregados, no contendran mas del cinco (5) por
ciento de partfcufas mayores de setenta y cinco (75) milimetros
(3", las que seran eliminadas manuatlmente, ni mas de veinticinco
{25) por ciento de material que pase |la malla con abertura de cero
coma cero setenta y cinco {0,075) milimetros (N°200).

B.2. MATERIALES CRIBADOS

Son las arenas, gravas y limos, asi como las rocas alleradas y
fragmentadas, que al extraerlos quedan sueltos © pueden
disgregarse mediante el uso de magquinaria. Una vez extraidos vy,
en su caso, disgregados, si contienen entre el cinco (5) y el

?
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veinticinco (25) por ciento de particulas mayores de setenta y
cinco (75) milimetros (3"} y no mas de veinticinco {25) por ciento
de material que pase la malla con abertura de cero coma cero
setenta y cinco (0,075) milimetros (N°200), para hacerlos
utilizables requeriran de un tratamiento mecanico de cribado, con
el equipo adecuado, para satisfacer la composicién
granulométrica.

B.3. MATERIALES PARCIALMENTE TRITURADOS

Son los poco o nada cohesivos, como mezclas de gravas, arenas
y limos, que al extraeriocs quedan sueltos o pueden ser
disgregados, que contienen de veinticinco (25) a setenta y cinco
{75) por ciento de particulas maycres de setenta y cinco {75)
milimetros (3"), que para ser utilizables, requieren un tratamiento
mecanico de trituracion parcial y cribado, con el equipo adecuado,
T TR rman L
para satlsfacergla co§1posm|on ‘granulometrica.

e e W e
B.4. MATERIALES‘*“TQTALMENTERTRITURADOS

A o

Sonﬂlos?mater:alesext%_aldos de unbanco o pepenados, que
ﬁ i requ1eren:§’un‘§f?atam:ento mecanico .de thturacion total y cribado,
=E + con; eI Feqmpo adecuado para satisfacer la composicion

ME‘”‘_

§granulometnca

;;

B.5. gnAyERIALEs«MEZCLADQS.MF TARIA DE | gag :

,zx R, 5
it
. £56n los: queﬁ se obtlenen mediante!lag ezclé‘de dos 0 Mas;
N, T gt §5F 1 B | e i
i g @“mat%alesg»a que ‘Se“fefieren 'las Fracciones B:1- 3 B! 3. = 8N
“;sc:fproporcmnes necesarlas paragﬁatlsface“r}los ;feqmsnos dee caildad w
‘establecidos en esta Norma.

B.6. En cada caso la eleccién del tratamiento mas conveniente
correspondera al Contratista de Obra, asegurandose gue se
cumplan los requisitos de calidad de esta Norma.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Subbases y Bases .. . N-CTR-CAR-1-04-002
Construccion de Subbases 0 Bases Hldréuhcas .N-CSV-CAR-4-02-004
Criterios Estadisticos de Muestreo .................. M-CAL-1-02
Muestreo de Materiales para Revestimiento,
SubbaseyBase ............coev i M-MMP-4-01-001
2de7 SCT
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Granulometria ............ccooeeev i 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 ..o M-MMP-4-01-008
Desgaste Los Angeles ........cooooveveniei e, M-MMP-4-01-009
Compactacion AASHTO .........coooeiiiiei M-MMP-4-01-010
Grado de Compactacion ..............cooiiiiinn M-MMP-4-01-011
D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA SUBBASES DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS

El material natural, cribado, parciaimente triturado, totalmente triturado
o mezclado, que se emplee en la construccién de subbases para
pavimentos asfalticos, cumplira con los requisitos de calidad que se
indican a continuacion:

D.1.

D.3.

SCT

D: g@amcuwaﬁgmnulometnca del material por emplear determinada

i masa:que pase la malla,con. abertura, dgbcero.coma,hc_:!ero setenta Y

El material %tendrawlas ‘caracteristicas granulometricas que se

establecenxemla“‘"Tabla?‘ﬂ "y:selmuestran en la Figura 1, y con los

reqU|5|tos<*de calidad*quezzse md:can én.la Tabla 2 de esta Naorma,

engunmonzde iai,ntens:dad*delitrénsﬂo*en\termmos del namero de
ol ?.M

ejes: equ:valentes acumuiados, de: ochoxcoma dos (8,2) toneladas,

i o

ado’ durant‘é‘/fla:ﬁzlda 0til del pavnmento (ZL)

M‘ﬁ% -%;ﬁ‘ f%ﬁ’ilé‘ﬂkg b f

me,cp_ante fal f_iprocedlmlentoﬁ? E-_contenldo n, g el ﬁManual
MMMP4-01"003! Granulométria} tendra:lina forma semejantefalial
de5 Iasﬁcurvas que se-muestran en Ia;Flguraaﬂ?de esta Norma;;sun 2

camb:os*’bruscos de%pend|enfe§*¥uLaerelamon«entre%’fél ‘porcentaje en

GINCOY07075) milimetros (N°200)3af quep pasella imallacon abertura
de cero coma cuatrocientos veinticinco (0,425) milimetros (N°40)
no seré mayor de cero coma sesenta y cinco (0,65).

Si la granulometria del material obtenido en un banco, una vez
sujeto al fratamiento mecanico, no cumple con los requisitos
establecidos en esta Norma, se podréd mezclar con materiales de
otros bancos, en la proporcion adecuada para que cumpla con
dichos requisitos, e€n ningun caso es aceptable mezclar con
materiales finos que agreguen plasticidad a la mezcla. Una vez
establecido el proporcionamiento, el Contratista de Obra serd el
responsable de los procedimientos de mezclado de los materiales,
para garantizar la homogeneidad de ios mismos, evitando su
segregacion o degradacion.

3de7
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TABLA 1.- Requisitos de granulometria de los materiales para
- subbases de pavimentos asfélticos

Malla Porcentaje que pasa
Abertura | pesignacion | sL<10°M | x> 108
50 2 100 100
37.5 1% 72 - 100 72 -100

25 1” 58 - 100 58 - 100
19 v/ 52 - 100 52 - 100
9.5 " 40 - 100 40 - 100
475 N°4 30 - 100 30-80
2 N°10 21-100 21-60
085 N°20 13 -92 13 - 45
0.425 N°40 8-75 8-33
0,25 N°60 5-60 5-26
015 N1 00... 3-45 3-20
0,075 . iR; N 200+ o]0t 0 ~ 25 0-15

FEE i

[1] zL = Numero de ejes ~equmralentes‘m,:ar:umulados de 82 t,
esperado durante la wda iy del pawmento

e

25 i
,{x”ig el &;@

m

«Px?r N ,', s,
% e j}Desrgnacnon de la malia
i 5 ;
%‘ 200%"@{ 1ooﬁmsu 340

20 10 4 38" T2 A M B
100"*:"’ - oA
4@1‘? U A =
50 Qéé‘zfﬁ’ HIGE L
o Boﬁiﬁ t;,?* 4
& )k -
=, o, E"‘.‘;Q, “h I’ ﬁéﬁéﬂl Fyﬂg_ﬁ ?‘Pf &
M‘Wi:. k& 0%}; = BW ;’;““’;,
) prerrewn
Olxsiog | BB
o 6
/2]
©
o 50
[14]
2 \
o 40
b
c 30
)
=
o 20 -
o ZL = N° de ejes egumvalentes
10 acumulades, de 8,2 t, esperado i
durante la vida util del pavimento
0 L 1 1 .
0075 0,15 0,25 0,425 0,85 2 475 9,5 19 25 37.550

Abertura de la malla (mm)

FIGURA 1.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales para
subbases
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TABLA 2.- Requisitos de calidad de los materiales para subbases de
pavimentos asfalticos

Valor
Caracteristica %
<108 | zL>10% M

Limite liquido™ maximo 30 25
indice plastico®, maximo! 10 )
Valor Soporte de California CBR) 23 ‘minimo 50 60
Equivalente de arenal®, minimo 30 40
Desgaste Los Angeles™, maximo 50 40
Grado de compactacion® 3. minimo 100 100
[11ZL = Numerc de ejes equivalentes acumulados, de 8,2 t, esperado durante la vida atil del

pavimento.
[2] Determinado mediante el procedimientos de prueba que corresponda, de los Manuales que
se sefialan en la Clausula C. de esta Norma.
[3]1Con el grado de compactacién indicado en esta Tabla.
[4]Respecto a la masa volumétn?a*ms'gé“a&‘mamma obtenrda mediante fa prueba AASHTO
Medificada, salvo queel proyectofo Ia‘Se
% ;

E.

SRR R
:ngon e|"‘pl'0p08It0 dei‘e\jrltar.»la alteracuon de Ias*‘caractenstlcas de los
rnatenalqgante&de su;*gtlllzacnon en la obra, debe tenerse cuidado en
su;almacenamlento atendiendo los siguientes aspectos:

S Rt ng} A TRy )
AL B A s e TAR L D

Efiy P % i
lamaterxalfcuando sea natural o una vez tratado mecanlca{nente, ]

Cuarldo dicho sitio no cugnte coQ gn n firme, prewo ansu upllzaggp;é ;
L TRANSPORTES | Wie
* Seremovera la matena vegetal y se limpiara la superfme,

« se conformard, nivelard y compactara la superficie dejando una
seccion transversal uniforme que permita el drenaje y

s se colocara, compactara y mantendra sobre el terreno, una
capa de quince (15) centimetros de espesor como minimo,
utilizando el mismo material por almacenar, para evitar la
contaminacion del material que se coloque encima.

E.2. Durante el almacenamiento se evitara la circulacion de vehiculos
sobre los monticulos de materiales, pero en caso de gque esto sea
estrictamente necesario, se colocard un camino de tablas para
evitar la contaminacion y degradacion del material o bien se usara
una banda transportadora.

SCT S5de7
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E.3. Para evitar que se mezclen los diferentes materiales de distintos
monticulos, estos estaran lo suficienternente alejados uno dei otro
o separados entre si por barreras colocadas con tal propésito.

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

F. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

La aceptacion de los materiales por parte de la Secretaria, se hara
teniendo en cuenta lo siguiente:

F.1. EIl responsable del estudio geotécnico del banco, determinara a
nivel de estudio, que el material cumple con las caracteristicas y
los requisitos de calidad indicados en esta Norma, segun &l tipo de
material requern% qgvelaproyecto probando muestras obtenidas
como se¢estab!ece*en§“el‘3Manuai M MMP-4-01-001, Muestrec de
Materiales= para.aRevestrm:ento “Sibbase y Base, mediante los
procedlmlentos*dgép‘?’ffé%’a““&mntemdogﬁ‘gen los Manuales que se

e senalan enqla;CIéusulaaiC?de esta® Norm?‘@lndlcara en cada caso,

pa £
4‘1 el*tratarnlento mecanlco "a que deba’ su;etarse "el material.
.,zi'

k ;r

_ﬁlgaso;de!que eliContratlsta de Obra seleccione el banco, sera
responsable;zdeﬂf%demostrég Faues: ok materés&l cumple con glas,#
caﬂrsgcterlstgzas%y los reqmsﬁos “de ! CAlidad “senalados en; Fzsta
JNorma, o cngfbaseﬂen%lo lndlcador'en e glﬁ)racc;on @nteno&yf de
= PR yeahzawgﬁg@aﬁndo proceda &ivediidior para* tratamiento mecamcogg
i e yﬁobtenenfla aprobacionspoyparte del:Residente> EInContratlsta de s?
===0bra-en entregara a la Secretar%é‘gun‘ycemf‘ca‘do bde” calidad” que
garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en
esta Norma, expedido por su laboratorio ¢ por un laboratorio
externo, aprobados por la Secretaria.

F.3. Durante el proceso de produccién, con objeto de controlar la
calidad del material, el Contratista de Obra, por cada doscientos
{200) metros cubicos o fraccion del material pétreo de un mismo
tipo, extraido del banco y, en su caso, una vez tratado
mecanicamente, realizara las pruebas necesarias que aseguren
que cumple con la granulometria y el equivalente de arena,
indicados en esta Norma, y enftregard a la Secretaria los
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizaran en
muestras obtenidas como se establece en el Manual
M-MMP-4-01-001, Muestreo de Materiales para Revestimiento,

6de7 SCT
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Subbase y Base, mediante los procedimientos de prueba
contenidos en los Manuales que se sefialan en la Clausula C. de
esta Norma. Sera motivo de rechazo por parte de la Secretaria, el
incumplimiento de cualquiera de los requisitos mencionados en
esta Fraccion.

F4. Ademas de lo sefialado en la Fraccion anterior, el Contratista de
Obra, por cada dos mil (2 000) metros cibicos o fraccion del
material pétreo de un mismo tipo, extraido del banco y, en su
caso, una vez tratado mecanicamente, realizara las pruebas
necesarias que aseguren que cumple con todos los valores
establecidos en esta Norma, y entregard a la Secretaria los
resultados de dichas pruebas. Las pruebas se realizaran 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.zios“Manuales que se sefialan en la Clausula C. de
esta Normar Sera motwo*deérechazo por parte de la Secretaria, el

s@;"“"’%—a‘k s
mcumpilmlento de} cualqmeraide los:requisitos establecidos.
&xggﬁﬁwk‘k{%a ‘ %%M "Q&‘%&\E’%

F.5, Una,g«Vezmtendugwau%Z wcompactada Ia&écepa de la subbase, el

A F‘.s;g; Contratlsta!"%dej Obraf‘preahzara las pruebas necesarias que

e asegure 'agqueasel materlal cumple con los contenidos de grava,

?fj’f{é&ena Yas, fiNOST | proplos de la granuiometria que corresponda,
de t“"”nmnados*memante el procedlmlento snmphf cado 0:que se |nd|caM§Aw

£F sy

en&,el Manuai NI MMP -4-09-003; "Granulometria® y con-el equ:valente g

.'de}arena rsegun lo+sefialado, en iestayNorma, probando myfstras ;

obtenldas alf’azar’genvpromeduovcada fréscientos (3@0) metros&del

; tramo tendldo y compactadOv.cmedlanteeumprocedlmlento basadO‘

“FENER tablas de numerosgaleatorlffs"*Q‘conforme aéio*mdlcadom?e"ﬁ"fél H
Manual M-CAL-1-02, Criterios Estadisticos de Muestreo, asi como
con el grade de compactacion establecido en esta Norma, en el
proyecto o sefialado por la Secretaria, de acuerdo con lo indicado
en la Fraccién H.3. de la Norma N-CTR-CAR-1-04-002, Subbases
y Bases o en la Fraccidn H.2. de la Norma N-CSV-CAR-4-02-004,
Construccion de Subbases o Bases Hidraulficas, segun sea el
caso, mediante el procedimiento contenido en el Manual
M-MMP-4-01-011, Grado de Compactacion y entregarda a la
Secretaria los resultados de dichas pruebas.

F.6. En cualguier momento, la Secretaria podra 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 elios,
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE

LOS MATERIALES

PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 02. Materiales para Subbases y Bases
CAPITULO: 002. Materiales para Bases Hidraulicas

S e
A. CONTENIDO @gm wfﬁgﬁg@h% ;é«%
e e B

[y vww“

i [
3‘*&:«%‘«;&“

£ i Gy e
Esta Norma *‘%’nene «QLO requusnosadeﬁgg?hdad que cumpliran los
materlaIeSJque se{utrllcen ensia cor construccaon de bases hidraulicas de
pavumentosaasféltlcosw ge ‘pavimentos de concreto hidraulico.

r€ %‘fﬁf £ \:zw 5@9" %é?&;‘
B. DEFINIC|O

Son matenalest?éranuiares ‘que s

iy
ey 4 {"gFmRm NFE | &

colocan normalmente sobre la i

subbase oJIa subrasante“‘z ara%formar una, “capamdefa 0 o araguna
m]w\ ¥

\‘fcarpeta g}fgw@!tma%o parz?*una carpeta 4é Soncretd Hidraulics.

o ¥ TRANSPORTES 5 %éa%;ff :

ESts materiales, segun el tratam|ento que recibieron, pléden ser:

B.1.

SCT

MATERIALES CRIBADOS

Son las arenas, gravas y limos, asi como las rocas alteradas y
fragmentadas, que a! extraeriocs gquedan sueltos o pueden
disgregarse mediante el uso de maguinaria. Una vez extraidos vy,
en su caso, disgregados, si contienen entre el cinco (5) y el
veinticinco {25) por ciento de particulas mayores de setenta y
cinco (75) milimetros (3") y no mas de veinticinco (25) por ciento
de material que pase la malla con abertura de cero coma cero
setenta y cinco (0,075) milimetros (N°200), para hacerlos
utilizables requerirdn de un tratamiento mecanico de cribado, con
el equipo adecuado, para satisfacer la composicion
granulométrica.
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B.2. MATERIALES PARCIALMENTE TRITURADOS

Son los poco 0 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 particulas mayores de setenta y cinco (75)
milimetros (3"), que para ser utilizables, requieren un tratamiento
mecanico de trituracién parcial y cribado, con el equipo adecuado,
para satisfacer la composicion granulométrica.

B.3. MATERIALES TOTALMENTE TRITURADOS

Son los materiales extraidos de un banco o pepenados, que
requieren un tratamiento mecanico de trituracion total y cribado,
con el equipo adecuado, para satisfacer la composicion
granulométrica.
SRR e,
B.4. MATERIALES MEZCLAIOS’%W
R i . T T A
Mw%wm w0y Pk
Son 193{;que se obtlenen“meggnte Jlasmezcla de dos o mas de los
matenal‘%s?a que?gﬁegref'g,ren*las‘“Fracmones B.1. a B.3., en las
f' propormones;necesarlan para satlsfacen;Ios*sreqms;tos de calidad

m;é‘ 4 establecidos engestagNorma
gt QORE

BSw;: En“*«cada caso Ias* eleccion del tratamiento mas convemente
correSponderé “al Contratlsta der-Qbra yasegurandose !

’i}:;mplanglcs reqmsttos dethlidad’ de ééta Norma. ™ = %‘ :
R,C REFERENCIAS‘%‘éf LOMUNICACIONES :
%9\ ¥ . i
wE§ta Ngz;‘!aése complementaécon IosES|QU|ente 5%’?3 i ?é; g
NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Subbases y Bases .. - . NCTR-CAR-1-04-002
Construccion de Subbases o Bases Hldréullcas .N-CSV-CAR-4-02-004
Criterios Estadisticos de Muestreo ............... ... M-CAL-1-02
Muestreo de Materiales para Revestimiento,
Subbasey Base ... M-MMP-4-01-001
Granulometria........ccccoivrii e M-MMP-4-01-003
Limites de Consistencia .. i e, MEMIMP-4-01-006
Valor Soporte de Cahforma (CBR) ...................... M-MMP-4-01-007
Equivalente de Arena .......cccoo i M-MMP-4-01-008
Desgaste Los ANgeles .........cccccovvvvveevveereeern, M-MMP-4-01-008
Compactacion AASHTO ... s M-MMP-4-01-010
2 de 11 SCT
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Grado de Compactacion ...............ccoeeeveneen oo M-MMP-4-01-011
Particulas Alargadas y Lajeadas-...................... M-MMP-4-01-016

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA BASES DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS Y DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

El material cribado, parcialmente triturado, totalmente triturado o
mezclado, que se emplee en la construccion de bases para pavimentos
asfalticos o para pavmentos de concreto hidraulico, cumplira con los
requisitos de calidad que se indican a continuacion:

D.1. El material para la base hidraulica sera cien (100) por ciento
productc de la trituracion de roca sana, cuando el transito
esperado durante la vida 0til del pavimento (ZL) sea mayor de diez
(10} millones de ejes equivalentes acumulados de ocho coma dos
(8,2) toneladas; cuando ese transito sea de uno (1) a diez (10)
millones, el matenal contendra como minimo setenta y cinco (75)
por ciento; de partaculasvproducto de la trituracion de roca sana y si
dlcho trans:to essmenaﬁfﬁ(mmlllggggl material contendra como
mmlmo cuncuenta (50)ifpor¢01ento de egzsipamcuias

&M% TR "

D 2$ i Cu?ah?:{o mmeﬁ:atamente despues de la éionég;cruccron de la base se
coloque unar carpeta‘*“de concreto hidraulico, el material para la
base‘;‘teggr[;éélas caracteristicas granu!ometncas que se establecen

nfiaifTablax:P"ywse muestrangen:la: F|gura’%e1 conrlos: requnsrtosfde e

cahdaiégg;%e indican enia Tabia"2 d&edtaiNGma = | 0o
L G iR LT %o ¢
M TABLA‘ 1.- Reqqg;%i dé{;ﬁnﬁ%Io;fnetrlgg;egi&osﬁlatena%‘s%para bqses =

Ty ki’despav:mentos con carpetas de;concreto hidraulicol %@\_«5 %3

S FEYL TR R i Y

Malla
Abertura Designacion Porcentaje que pasa
mm
37,5 1% 100
25 1" 70 - 100
18 W 60 - 100
9,5 W' 40 - 100
4,75 N°4 30 - 80
2 N°10 21 -60
0,85 N°20 13 -44
0,425 N°40 8-31
0,25 N°60 5-23
0,15 N®100 3-17
0,075 N°200 0-10
SCT 3de11
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Designacion de la malla
200 100 60 40 20 1 4 kYN 34 1% 1% 2

100

920

80

70

60

50

40

30

Porcentaje que pasa en masa

- ‘:ﬁffm‘g:ﬁ;? [~

wm&&x& 23

R

425k R 9,5 19 25 37,550
o o Mo, i, '
% Abenura de Ia malla (mm}l};

1. ona-g anulométnca recomendable de los materiales para
%ﬂ”w?base%espawmentos con.carpetas de concreto hidraulico

ﬁg gﬁyﬁ?lﬁ?? MECRthﬁiﬁé BE 1 % &;%ﬁ
TABLA 2.- Requlsuos deﬁcahdad de;los materlales para*bases:dg ?
pavnmentos cof carpetas de concréto hldraullco E 53 *‘i i
xf\E.!.-»u A TPER A RIS PR ERT e Hﬁi a
Tr =R ] B O RE Bl [Ged N M Bk wx.w =
Caracteristica VE/LO"
Limite liquido™, maximo 25
indice plastico™, maximo 6
Equivalente de arena, minimo 40
Valor Soporte de California (CBR), minimo 2 80
Desgaste Los Angeles, maximo 35
Particulas alargadas y lajeadas, maximo 40
Grado de compactacion ™% minimo 100

[1] Determinado mediante el procedlmtentos de prueba gue corresponda de los Manuales que
se sefialan en la Clausula C. de esta Norma

[21Con el grado de compactacion indicado en esta Tabla.

[3]Respecto a la masa volumétrica seca maxima cbtenida mediante la prueba AASHTO
Modficada, salvo que el proyecte o la Secretaria indiquen otra cosa.
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D.3. Cuando inmediatamente después de la construccion de la base se
coloque una carpeta de mezcla asfaltica de granulometria densa,
ya sea en caliente o en frio, &l material para la base tendra las
caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla 3 y
se muestran en la Figura 2, con los requisitos de calidad que se
tndican en la Tabla.4 de esta Norma, en funcidn de la intensidad
del transito en términos del nimerc de ejes equivalentes
acumulados, de ocho coma dos (8,2) toneladas, esperado durante

la vida dtil del pavimento (ZL).

TABLA 3.- Requisitos de granulometria de los materiales para bases
de pavimentos con carpetas de mezcla asfaltica de granulometria
densa

—w.w-‘ - =

Ila &g‘ &g’f&‘zzﬁg g}ﬁw Porcentaje que pasa

?’h "E‘A LT o,

% Trea %w;. % 1”*
Y Qilrs 0%l TL>10°™

Tw-fc ESI nac:on
P‘@‘a #ﬂm%d o e L"*:&-‘n b

“”*’g“é A’;ﬁ;=-=37:’5a%3,.$‘¥§§ A 100 " URlL¥r 100
Sl 2B R T ST 70 - 100 70- 100
e é;.:.‘i‘*é* 19% %% TSRV 80 - 100 60 — 86

Ny
SN 5Tl LR . A0 200 . | ¢ 40 =65,
5 84 755 (B N4 3. 30 80FATL1A30 5500 |

A 28BS AP N0 ) __21-60 _| _ 21-36.
ill7 085" Zen| EN"20 V31| 0143 4454 |i% 13255
L lE 042575 N°40 8 — 31 8-17. |
B N°GOF | #% 75 2235 JFe6-12% |
0,15 N°100 3-17 3-9
0,075 N°200 0-10 0-5

[1] ZL = Numero de ejes equivalentes de 8,2 t, esperado durante la
vida util del pavimento.

D.4. Cuando scbre la base que se construya se cologue solamente un
tratamiento asfaltico superficial, el material para la base tendra las
caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla5 y
se muestran en la Figura 3, y con los requisitos de calidad que se
indican en la Tabla 4 de esta Norma, en funcién de la intensidad
del transito en términos del ndimerc de ejes equivalentes
acumulados, de ocho coma dos (8,2) toneladas, esperado durante

la vida util del pavimento (ZL).
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Designacion de la malla
200 100 60 40 20 10 4 38 3417 1wt 2

100 \
o \\
m
e &80 §
E
c 70
o
5 eo
1]
o
o 80
=
o 40
5
c 30
3
s 20 <5
o IL = N° de ejes equivaientes
10 e acumulados, de 8,2 t, esperado +—
: . ﬁ%;:ﬁf;f "duranﬁe Ia vida util del pavimento
0 z 2 v e 1 I
0,075 I&«015 025 0425_ 20,85 e 2} **"21475 9.5 19 25 37,5 50
5 e 30" Abertura de~laamalla {(mm)
&5 ST /- g R
i %E?'JGURA ‘2-yZanas granulometrlcas recornendables de los materiales
i

5

aravbases )de;pawrhfentos con carpetas de mezcla asfaltica de

\*& T} @z% w granulometria densa_
TABLA SECRETARIS DIE TR

Requusutos de calidad de Ios materiales para bases
iﬁé " A5 pavimént osidsfalticos™ i Fii I 2%, g

et

tﬁé??* Jﬁ"“" o St £ 7 F b B 1 B et b
By 5 . alor a., i
= P oretica T TRANSPORTES %—JJ Iy
sL<10°™ | L > 0%
Limite liquido™ maximo 25 25
Indice plastico™™, maximo 6 6
Equivalente de arena'?, minimo 40 50
Valor Soporte de California (CBR) 3 minimo 80 100
Desgaste Los Angeles™, méximo 35 30
Particulas alargadas y lajeadas*J, maximo 40 35
Grado de compactacion * ¥ minimo . 100 100
[1]ZL = Numerc de ejes equivalentes acumulados, de 8,2 t, esperado durante la vida util del
pavimento

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

[31Con el grado de compactacién indicado en esta Tabla.

[4]Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO
Modificada, salvo que el proyecto o fa Secretaria indiguen otra cosa.
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TABLA 5.- Requisitos de granulometria de los materiales para bases
que sean cubiertas s6lo con un tratamiento asfaltico superficial

Malla Porcentaje que pasa
Abertura | pesignacion | TLs10°™ | zL>10°1
37,5 13" 100 100
29 1" 100 70 - 100
19 4" 60 - 100 60 — 85
9,5 Y 40 - 83 40 - 65
475 N°4 30-67 30-50
2 N?10 — 50 21 —236
0,85 N°20 13 - 37 13-25
0,425 N°40 828 8§-17
0,25 N°60 5-22 5-12
0,15 _N°100 3-17 3-9
0, 075 :»'mNgZOO:’I’% m% 0 - 10 0-5

CAF 20

ke “*“W v ‘Q":'\ N
; ;g‘ige&gnauon de’la malias

10

4

Gl

3/8" a1 1wz

WA P O ), e T

"

oot et §

i BRI

i

LAY

’{c:.‘:
i
"%r,_l,masa

THER

R AL

sa'er
ﬂ'f ,"f:
ay,

W B W | w

40

[ oo s ] piiond
1 o
I

(4]
o

Porcentaje que pa

L]
(=]

-
i=]

ZL =

N°* de ejes equivalentes

acumulados, de 8,2 t, esperado —

durante la vida atil del pavimento
1 1 | 1

0

SCT

0,075 015 025 0425 0,85

2

475

Abertura de la malla {mm)

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

hidraulico

8,5 19 25 375680
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D.5.

D.6.

&
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7 gwf/;v’ SECRETARIA DE | @ug
Con? d

. materlaIeSaanteSssde suaut|l1zacron$en§Ia'iobraﬁdebe&enerse cu1dado

%suaaimacenamlento atendiendo,los, sngmentes aspectos E & i f

g W

E.1.

E.2.
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La curva granulométrica del material por emplear, determinada
mediante el procedimiento contenido en el Manual
M-MMP-4-01-003, Granulometria, tendra una forma semejante a la
de las curvas gue se muestran en las Figuras 1 a 3 de esta
Norma, segln sea el caso, sin cambios bruscos de pendiente. La
relacion enfre el porcentaje en masa que pase la malla con
abertura de cero coma cero setenta y cinco {0,075} milimetros
(N°200) al que pase la malla con abertura de cero coma
cuatrocientos veinticinco (0,425) milimetros (N°40) no sera mayor
de cero coma sesenta y cinco (0,65).

Si la granulometria del material obtenido en un banco, una vez
sujeto al tratamiento mecanico, no cumple con los requisitos
establecidos en esta Norma, se podra mezclar con materiales de
otros bancos,yenslas proporcmn adecuada para gue cumpla con
dichos reqwsno's“i;en%*fnl“ﬁ“’gun zcaso es aceptable mezclar con
materlaleskf nos‘que“‘“a&ﬁ’?éguﬁ?pl‘gstmdad a la mezcla. Una vez
establec:do elqpropormonamlento't??éwlwaontratlsta de Obra serd el
responsable d%loépri%gedlmlentos de mezcjﬁdo de ios materiales,
p%ﬁm aragglzar ila” homogene|dad de Ios mismos, evitando su
segregacion: mdegradacron

"R

ejﬁ,propos;to e ev:targla alteracion, de las caractenstrcas“dej ios

P SFUIRE &

El material, una vez tratado mecamcamente, se almacenara en un
sitio especificamente destinado para tal uso. Cuando dicho sitio no
cuente con un firme, previo a su utilizacion:

e Se removera la materia vegetal y se limpiara la superficie;

* se conformarg, nivelara y compactara la superficie dejando una
seccion transversal uniforme que permita el drenaje y

* se colocard, compactard y mantendra sobre el terreno, una
capa de quince (15) centimetros de espesor como minimo,
utilizando el mismo material por almacenar, para evitar la
contaminacion del material que se cologue encima.

Durante el aimacenamiento se evitara la circulacidén de vehiculos
sobre los monticulos de materiales, pere en caso de que esto sea

SCT

i‘é
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estrictamente necesario, se colocara un camino de tablas para
evitar la contaminacién y degradacidn. del material o bien se usara
una banda transportadora.

E.3. Para evitar que se mezclen ios diferentes materiales de distintos
monticulos, estos estaran lo suficientemente alejados uno del otro
0 separados entre si por barreras colocadas con.tal propésito.

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

F. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

La aceptacion de los materiales por parte de la Secretaria, se hara
teniendo en cuenta o siguiente:

FA1. El responsable,IdeI,g,estudlofgeg«tecnrco del banco, determinara a
nivel de estud:o~ quejel&matenalécumpre con fas caracteristicas y
Ios_l;rgqmsnos de\calldadﬁtndlcadosé“en esta%Norma segan el tipo de
matenal?%ﬁuendogen,,e! proyecto prot%ndo muestras obtenidas

ﬁfﬁ c"bmo"é"}eﬁbestablece en 7al Manual M-MMP4-01-001, Muestreo de

: ’“@,}Matena!eskpara Revesnmrento Subbase y Base, mediante los

“m mprocedlmrentos de‘rprueba contenidos en los Manuales que se

senalan?en‘la Clausula Ch de esta Nor!ngg .eslg_glcara?én cada caso
tratamlento mecanico 3 que debs suj jetarse el mat‘é’nal §~ﬁ m ;.

fﬁ’ COMUNITACIORES | J,

By, Fils wEN caso de que el” Contratlsta de Obra elstcione &l banc %

“‘“‘ﬁi “ garesponsable de demostrarfﬁ&queg el mater:algcumple con

caracteristicas y los requ18|tos de cahdad ‘sefialados en esta
Norma, con base en lo indicado en la Fraccion anterior y de
realizar, cuando proceda, el estudio para su tratamiento mecanico
y obtener la aprobacién por parte del Residente. El Contratista de
Obra entregara a la Secretaria un’ certificado de calidad que
garantice el cumplimiento de todos los requisitos establecidos en
esta Norma, expedido por su laboratorio © por un laboratorio
externo, aprobados por la Secretaria.

F.3. Durante el proceso de produccion, con objeto de controlar la
calidad del material, el Contratista de Obra, por cada trescientos
(300) metros cubicos o fracciéon del material pétreo de un mismo
tipo, extraido del banco y una vez tratade mecanicamente,
realizara las pruebas necesarias que aseguren que cumple con la

SCT 9de 11
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granulometria y el equivalente de arena, indicados en esta Norma,

¥ entregara a la Secretaria los resultados de dichas pruebas. Las

F.4.

L

g
{5k

mTER

F.5.

% e Obraﬁrea[izara
i, ?;\matenal .cumple con los contenldos de grava, arena y, fi nos prop:osg

10 de 11
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b

whidedlangranulometria qué correspondaaidetermmados mediantéjel

pruebas se realizaran en muestras obtenidas como se establece
en el Manual M-MMP-4-01-001, Muesfreo de Materiales para
Revestimiento, Subbase y Base, mediante ios procedimientos de
prueba contenidos en los Manuales gue se sefialan en la Clausula
C. de esta Norma. Sera motivo de rechazo por parte de la
Secretaria, el incumplimiento de cualquiera de los requisitos
mencionados en esta Fraccion.

Ademas de lo sefalado en la Fraccion anterior, el Contratista de
Obra, por cada tres mil (3 000) metros clbicos o fraccion del
material pétreo de un misme tipo, extraido del banco y una vez
tratado mecanicamente, realizara las pruebas necesarias que
aseguren que cumple con todos los valores establecidos en esta
Norma, vy entregaré?f@glaVYSecretarla los resultados de dichas
pruebas. Ay pruebas:se realizaran_en muestras obtenidas como
se _ establecerien el IManUaISMMME 4-01-001, Muestreo de
Matenafes*para ‘Revesgmrento%Subbas%gy Base, y mediante los
proced|m|entos de prueba contemdos@en los Manuales que se
senalan‘en*‘la*CIéusula"C de esta Norma' 'Séra motivo de rechazo

"wéﬁgﬂpﬁeﬁdeflajSecretarla el incumplimiento de cualquiera de los

2 5 DY

reqursnto?sestablecndos
WV

£ S
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Una vezﬂtendida ¥,C compactada la Sapa d delab ase el Contratlsta i
