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EXPEDIENTE PNTRAMSFZO1E

Asunto: Respueasta solicitud

MTRA. ADRIANA LIZETH PEREA ESCALANTE.
DIRECTORA DE LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA.
PRESENTE.

Dando cumplimiento al Principic de Buena Fe, establecido en el articulo B fraccion | de la
Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Plblica del Estado de Sinaloa, me permito
dar contestacion a la soliciiud de informacion via Plataforma Nacional de Transparencia
Sinaloa, con numero de folio 01358118, de fecha 20 de octubre de 2018, interpuesta por
el Consejo Ciudadano de Vigilancia y Transparencia, en donde requiere lo siguiente:

“Respecto al contrato No. CONT-SERVICIO-DGOP-DC-01-17 an el gue sa incluye la sigufente calte: Calle
Benito Judres del tramo de la Calle Lazaro Cardenas a C Adoffo Loper Mateos en Topolobampao.
Solicitamos fa sigulente informacidn gue resultaron de los estudios;

1.-Resuftados topograficos de niveles ¥ escurrinmienios

2.-Andlisis de la mecanica de suelog, sobre af ferreno natural

1.-Disedo de terracenas, base y sub-base incluyendo granulometria y grados de compactaciog
4.-Disefio del riego de impregnacion de la base con asfalto indicando su tipo y litros por metro cuadrade,
5-Disefio de la Carpeta ya sea de concrefo asféltico o de concreto hidrévlico indicande su
granulometria, resistencia y espesor.” 4

Atendiendo su requerimiento de informacién, la documentacion que se nos solicila se ha
enviado con esta fecha, en archivo digital a los siguientes correos:

Madigs aip@ahome.gob.mx y informex aip@ahome gob. mx

Sin mas por el momento, me despido y quedo a sus ordenes

Atentamente
“Ahome, tfrabajamos conje
Los Mochis, Sin., a ;
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Ing. Josué Jacinto
Director Genera
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1. INTRODUCCION

El presente documento es un informe técnico del estudio de mecanica de
suelos, que servird de apoyo al proyecto: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
EN LA CALLE BENITO JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARO CARDENAS A
CALLE ADOLFO LOPEZ MATEOS”, que se localiza en Topolobampo
Sinaloa.

El mencionado estudio consiste en efectuar un reconocimiento del sitio del
proyectc para definir, en los puntos de interés que se requieran, las
caracteristicas mecanicas del suelo existente.

Se realizaron pozos a cielo abierto con equipo mecanico {retroexcavadora),
hasta la profundidad requerida para el disefio del pavimento, posteriormente y
a partir de la estratigrafia encontrada, se extrajeron muestras alteradas a
diferentes profundidades y se realizd una serie de ensayes de laboratorio para
estimar fa capacidad de carga admisible en los puntos del presente estudio.
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2. CROQUIS DE UBICACION DEL TERRENO

| | 668171 8960

2.1 MACROLOCALIZACION (s
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Ubicacion del sitio del proyecto en Topolobampo, Sinaloa.




2.2 MICROLOCALIZACION
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Localizacion del sitio de proyecto en la Topolobampo.
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3. CROQUIS DE UBICACION DE LOS SONDEOS (S-1,S-2Y
S-3)

®

Los Mochis - Topuiot}ampo
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Localizaciéon de los sondeos en la calle Benito Juarez.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL TERRENO

1.50m

NAFE no se encontré

22 cm Concrelo en
—Tmatsatade 1

D 668 171 BF6O

Arena rocosa

1.50m

1.50m

35 ¢m de pavi
con adoquin y

calidad sub bas

Material Rocoso

con Arena

NAFE no ae ancontrd

35 cm de pavi
con adoquin y
calidad sub bas

Material Rocoso
con Arena

NAFE no se encantrd
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REFERENCIA DEL SONDEO PCA- 2
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6. RESULTADOS DE LABORATORIO

A las muestras que se transportaron al laboratorio se le realizaron los
ensayes para la determinacion de las pruebas indice y mecanicas.

Para las muestras alteradas las pruebas que se realizaron son: Analisis
Granulométrico, Humedad Natural, t.imites de Plasticidad, Prueba PORTER, Y VRS
por citar algunas.

En la obtencion del Peso Volumétrico Natural (PVNat = Uh nat) fue el
obtenido in situ mediante una cala; éstas pruebas se les conoce como las pruebas
mecanicas.

La totalidad de los ensayes se realizaron siguiendo las normas aceptadas por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, los suelos se identificaron y
clasificaron basandose en el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).
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LIMITES DE CONSISTENCIA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
OBRA: PAVIMENTACION DE CONCRETO HIDRAULICO EN VIALIDADES FECHA: 15/01/2018
LOCALIZACION: CALLE BENITC JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARO CARDENAS A CALLE ADOQLFCO
L OPEZ MATEQS, TOPOLOBAMPO
DETERMINACION DEL LIMITE L1IQUIDO
NUMERO
CAPSULA DE PESO CAP. PESO CAP. PESO PESO PESQ CONTENIDO
No. GOLPES “+ Wh +Ws AGUA CAPSULA Ws AGUA %
47 42 65.79 56.43 9.36 34.03 22.40 418
67 34 73.02 60.23 12.78 34.40 25.83 49.5
58 16 69.40 55 47 13.94 32.40 23.07 60.4
67 14 82.55 62.20 20.35 32.35 29.85 68.2
DETERMINACION
PEL LIMITE
PLASTICO
CAPSULA PESO CAP. PESQ CAP. PESO PESO PESQ CONTENIDO
No. '+ Wh “+Ws AGUA CAPSULA Ws AGUA %
20 67.57 60.68 6.89 32.32 28.36 24.3
s ‘“\
N ~.
0.4 .
OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%)= 56.8
LIMITE PLASTICO (%)= 24.3
INDICE PLASTICO (%)= 325
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GRANULOMETRIA POR MALLAS
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
OBRA: PAVIMENTACION DE CONCRETQ HIDRAULICO EN VIALIDADES FECHA: 15-ene-18
LOCALIZACION (| E BENITO JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARO CARDENAS A CALLE ADOLFO LOPEZ
- MATEOS, TOPOLOBAMPO
PC.A. ESTRATO
Peso de la muestra + molde (gr) = 24292 Voélumen del molde {It) = 9.9
Peso del molde {gr) = 9800 Peso volumétrico kg/im3 = 1464
Peso de la muestra (gr) = 14492
Peso
Mallla | Abertura | Peso suelo % % que Mailla | Abertura suelo Yo % que
retenido retenido
No. mm. gr. retenido | pasa No. mrm. gr. retenido | pasa
2 50.8 0 0.0 100.0 10 2.00 45.8 9.2 90.8
11/2° 38.1 0 0.0 100.0 20 0.84 50.8 10.2 80.7
1" 25.4 0 0.0 100.0 40 0.42 326 6.5 74.2
314" 19.0 0 0.0 100.0 60 0.25 42.1 8.4 65.7
38 9.8 0 0.0 100.0 100 (.14 80.3 16.1 49.7
No. 4 4.75 0 0.0 100.0 200 0.07 96.1 19.2 30.6
Pasa Pasa
SUMA 5000 SUMA 500
Curva Granuinmétrics
i %E — N
i w
o (TP TS
OBSERVACIONES
Humedad Nat: 103 %

D10 = >3 = 0.0 %
D30 = Grava = 0.0 %
D60 = Cc=D30"2/(D10*DB0)= Arena = 695 %
CLASIFICACION S UC.S. SC(ARENA ARCILLOSA) Finos = 305 %
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PRUEBA PORTER ESTANDAR Y VALOR RELATIVO DE SOPORTE
OBRA: PAVIMENTACION DE CONCRETO HIDRAULICO EN VIALIDADES  Fecha: 15/ENER2018
LOCALIZACION: CALLE BENITO JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARC CARDENAS A CALLE ADOLFO LOPEZ
MATEQS, TOPCLOBAMPO
VOLUMEN PESO VOL. MAXINIO CONTENIDO DE HUMEDAD
Moide Numero 15 Peso _mat. Seco. (gn Tipo de secado
Altura del molde Agua agregada
(cm.) 12.7 (cm3) 322 Bote num. 24
Peso mat. Hum.
Alt. Faltante (cm.) 3.36 Peso mat. Hum. {gr.) 4000 [@n 500
P.V. Himedo ' Pesa mat. Seco
Alt. Material (cm.} 9.34 (Kg/m3) 2198 |@n 445.5
Area del moide
(cm?) 194.8 Hum. Optima (%) 12.2 Peso del agua (gr) 54.5
Vol. Material {cm?) 1820 P.V.8.M. (Kg/m3) 1958 | Humedad (%) 12.2
ey Penetracion | Carga
/” /}.25011 (mm) (Kg)
AT il 0 0
2 2 Juss=
g r TR 1.27 235
el S enr NI 2.54 444
A e L 3.81 656
ity 5{;,:?"_’*;__,--- o 5.08 920
ey 4;_-;:: - 7.62 1082
A ] 10.18 1350
[ z L] € 2 1" 42 1z 1270 1 51 5
_ V.RS (%)= 326
Ponetracan, mn Expansion (%)
= 1.11
Observaciones
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LIMITES DE CONSISTENCIA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
OBRA: PAVIMENTACION DE CONCRETO HIDRAULICO EN VIALIDADES FECHA: 15/01/2018
LOCALIZACION: CALLE BENITC JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARQ CARDENAS A CALLE ADOLFO
LOPEZ MATEQS, TOPOLOBAMPO
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NUMERO
CAPSULA DE PESO CAP. PESQ CAP. PESO PESQ PESO CONTENIDO
No. GOLPES + Wh “+Ws AGUA CAPSULA Ws AGUA %
72 46 60.67 51.40 89.26 30.04 21.36 43.4
52 35 75.25 61.82 13.43 34.78 27.05 49.7
59 18 71.41 56.17 15.24 31.00 2517 60.6
80 12 83.91 63.99 19.92 34.40 29.59 67.3
DETERMINACION
DEL LIMITE
PLASTICO
CAPSULA PESQ CAP. PESQO CAP. PESO PESO PESO CONTENIDO
No. + Wh “+Ws AGUA CAPSULA Ws AGUA %
23 67.95 60.15 7.80 30.04 30.11 259
1404 %\ . l
wa - S A
P T %"w
00 1 IE
1
| ;
OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%)= 56.8
LIMITE PLASTICO (%)= 25.9
INDICE PLASTICQ (%) = 309
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GRANULOMETRIA POR MALLAS
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
OBRA: PAVIMENTACION DE CONCRETO HIDRAULICO EN VIALIDADES FECHA: 15-ene-18
LOCALIZACION  cp)) E BENITO JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARO CARDENAS A CALLE ADOLFO LOPEZ
: MATEOS, TOPOLOBAMPO
PC.A. ESTRATO
Peso de la muestra + molde (gr) = 24245 Vélumen del molde (it} = 9.9
Peso del molde (gr) = 9800 Peso volumétrico kg/m3 = 1459
Peso de la muestra (gr) = 14445
Peso
Mallla | Abertura | Peso suelo % % que Mallla | Abertura suelo % % que
retenido retenido
No. mm. gr. retenido| pasa No. mm. gr. retenido | pasa
2" 50.8 0 0.0 100.0 10 2.00 456.3 9.3 90.7
11/2" 38.1 Q 0.0 100.0 20 0.84 51.0 10.2 80.5
1 25.4 0 0.0 100.0 40 0.42 36.9 7.4 73.2
314 19.0 ] 0.0 100.0 60 0.25 421 8.4 64.7
38" 9.8 0 0.0 100.0 100 0.14 81.6 16.3 48.4
No. 4 4.75 0 0.0 100.0 200 0.07 93.1 18.6 29.8
Pasa Pasa
SUMA 5000 SUMA 500
Cuna Granuimsiiasa
o SN
o
" T |
e ffHHH HH i
OBSERVACIONES
Humedad Nat: 117 %
D10 = >»3"= 00 %
D30 = Grava = 0.0 %
DE0 = Cc=D30*24D40"D60Y= Arena = 70.2 %
CLASIFICACION S.U.C.S. SC(ARENA ARCILLOSA) Finos = 29.8 %
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PRUEBA PORTER ESTANDAR Y VALOR RELATIVO DE SOPORTE

OBRA: PAVIMENTACION DE CONCRETO HIDRAULICO EN VIALIDADES ~ Fecha: 15/ENE/2018

LOCALIZACION: CALLE BENITO JUAREZ TRAMO: CALLE LAZARO CARDENAS A CALLE ADOLFO LOPEZ
MATEQS, TOPOLOBAMPO

VOLUMEN PESO VOL. MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Molde Numero 23 Peso mat. Seco. {gr) Tipo de secado
ARtura del molde Agua agregada
{cm.) 12.7 {cm3) 345 Bote num. 19
Peso mat. Hum,
Alt. Faltante (cm.) 3.36 Peso mat. Hum. (gr.) 4000  [@n 500
P.Y. Himedo Peso mat. Seco
Alt. Material {cm.} 9.34 {(Kg/m3) 2188 |@n 448.5
Area de) malde
{cm?) 194.8 Hum. Optima (%) 11.2 Peso del agua (gn 50.5
Vol. Material (cm?®) 1820 P.V.S.M. (Kgim3) 1976 | Humedad (%) 11.2
r o 0 Penetracién | Carga
Bt (mm.) (Kg)
’ sy ) 0 0
¢ Rl 1.27 236
THTH : e 2.54 436
A T L 3.81 667
R LTI T 5.08 920
ﬁ% T 762 1096
SR T T T 10.16 1321
] 2 * £ % L 12 1 12‘?0 1502
pencicsios e VRS (%)= 32.1
Expansitn (%)

1.04

Observaciones
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7. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES

En base a las pruebas realizadas (indices y mecanicas) en laboratorio y a la
exploracion hecha en campo se realiza la siguiente descripcion del perfil
estratigrafico encontrado en el predio estudiado:

SONDEO A CIELO ABIERTO (PCA 1)

De 0.00 a 0.07 m (7 cm) se encontré un material consistente en una capa de
Grava arenosa con humedad natural de 5.5%.

De 0.07 m hasta 1.00 m (promedioc)(profundidad de excavacidn) se tiene
un suelo limoso café oscuro, que de acuerdo al S.U.C.S se clasifica en un “Arcilla
inorganica de Alta plasticidad (CH)” basados a las pruebas de granulometria que
tiene un 69.50% de arenas y 30.50% de finos, de las pruebas de plasticidad tiene
un Limite Liquido (LL) = 56.80%, Limite Plastico (LP) =24.30% y un indice Plastico
(IP) = 32.50%; La humedad natural a la profundidad de 1.0 m es 10.30%. Se
determind un Peso volumeétrico Seco Maximo (PVSM} = 1858 Kg/m3, con humedad
optima de 12.20% y un Valor Relativo de Soporte (VRS) = 32.60%

Se determiné el peso Volumeétrico Natural de 1.726 T/m3.

El nivel de aguas freaticas (NAF) No se determind a la profundidad de
excavacion.
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SONDEO A CIELO ABIERTO (PCA -2)

De 0.00 a 0.13 m (13 cm) se encontré un material consistente en una capa
de material calidad sub- Base con humedad natural de 4.3 %.

De 0.13mhasta 1.00m (profundidad de  excavacion) se tiene
un suelo limoso café oscuro, que de acuerdo al S.U.C.S se clasifica en un “Arcilla
inorganica de Alta plasticidad (CH)” basados a las pruebas de granulometria que
tiene un 70.20% de arenas y 29.80% de finos, de las pruebas de plasticidad tiene
un Limite Liquido {LL) = 56.80%, Limite Plastico (LP) =25.90% y un indice Plastico
(IP} = 30.90%; La humedad natural a la profundidad de 1.0 m es 11.70%. Se
determiné un Peso volumétrico Seco Maximo (PVSM) = 1976 Kg/m3, con humedad
optima de 11.20% y un Valor Relativo de Soporte (VRS) =32.10%

SONDEO A CIELO ABIERTO (PCA -3)

De 0.00 a 0.04 m (4 cm) se encontrd un material consistente en una capa de
material calidad sub- Base con humedad natural de 5.6 %.

De 0.04 m hasta 1.00 m (profundidad de excavacion) ) se tiene un suelo
limoso café oscuro, que de acuerdo al S.U.C.S se clasifica en un “Arcilia
inorganica de Alta piasticidad (CH)” basados a las pruebas de granulometria que
tiene un 37.40% de arenas y 54.38% de finos, de las pruebas de plasticidad tiene
un Limite Liquido (LL) = 74.29%, Limite Plastico {LP) =32.15% y un indice Plastico
(IP) = 42,16%; La humedad natural a fa profundidad de 1.0 m es 14.20%. Se
determiné un Peso volumétrico Seco Maximo (PVSM) = 1680 Kg/m3, con humedad
optima de 18.5% y un Valor Relativo de Soporte (VRS) = 6%

Se determind el peso Volumétrico Naturai de 1.726 T/m3.

El nivel de aguas freaticas (NAF) No se determiné a la profundidad de
eéxcavacion.

e . o Am 1. A
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

(ESPECIFICACIONES DE CALIDAD Y
RECOMENDACIONES GENERALES)

Una vez efectuado el procedimiento de exploraciéon y muestreo del sitio,
de realizar pruebas en laboratorio y de analizar en gabinete las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo en estudio, se concluye y debe de considerarse
lo siguiente:

a).- El estudio estratigrafico nos arroja que el subsuelo esta constituido en forma
heterogénea por tres capas hasta la profundidad de excavacion (1.50m) que
consiste la primera en una superficie de rodamiento de Pavimento deteriorado(
de concreto hidraulico) que sobreyace a un relleno de banco de préstamo con 20
c¢m en promedio relativamente seco, el tercer material es rocoso y arenoso hasta
Ia profundidad de excavacion

b).- Se observa que la humedad natural en promedio de 3.5 % en el primer estrato
y de 32 % a un metro de profundidad en el sondeo 1

¢).- De los Niveles de Aguas Freaticas, éste NO se establecié (Estatico) hasta la
profundidad de excavacion de 1.50 m..

d).- De acuerdo a las especificaciones de diseno sismico RDF-76, al tipo de
terreno (tipo Il } y la zona sismica (B) a la que corresponde la ubicacién delf suelo
en estudio, se debera considerar un coeficiente sismico ( c) de 0.20; que se
debera multiplicar por 1.3 siempre y cuando se tengan estructuras del grupo A.

e).- Al realizar la excavacion en los sondeos mediante retroexcavadora, NO se
presentd una estabilidad en taludes verticales hasta la profundidad debido a la
naturaleza misma de los materiales friccionantes determinados.

f).- El equipo de excavacion que se puede emplear puede ser retroexcavadora 6
bien con zapapico y barreta con algo de problemas de dureza en el terreno
natural; Por lo que es necesario tomar las precauciones debidas para el uso de
rotomartillos o material de corte adecuado. '

MNLlwice /d d. AR
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g).- Como se tiene un suelo que tiene muy poca resistencia a la penetracion al
ensaye de Valor Relativo de Soporte (VRS de 33.9 % en promedio) es necesario
mejorarlo con tratamiento mecanico (compactacioén), para mejorarlo al abrir caja
como minimo 20cm o de ser necesario mezclarlo con material que tenga mejor
distribucién granulométrica, segin niveles de rasantes de terracerias.

h).- El proyecto de espesores del pavimento elaborada con material INERTE que
cumpla con lo requerido por la S.C.T. para material de calidad BASE compactada
al 100 % de su Peso Volumétrico Seco Maximo con espesor minimo de 10cm;
encima de una capa de 30 cm de espesor como minimo de MATERIAL CALIDAD
SUB -BASE en capas de 15 cm de espesor y esta a su vez por encima del terreno
natural tratado y mejorado mecanicamente en los primeros 20 cm compactado o
vibrado al 30% minimo de su peso volumétrico Seco Maximo. Que contenga una
pendiente suave para el buen desalojo de aguas pluviales.
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES

PARTE: 2. MATERIALES PARA ESTRUCTURAS

TITULO: 02. Materiales para Concreto Hidraulico

CAPITULO: 005. Calidad del Concreto Hidraulico

A. CONTENIDO

B.1.

SCT

Esta Norma contiene las caracteristicas de calidad del concreto
hidraulico que se utilice en la construccién de estructuras.

DEFINICION Y CLASIFICACION

El concreto hidraulico es una combinacion de cemento Pértland,
agregados pétreos, agua y en ocasiones aditivos, para formar una
mezcla moldeable que al fraguar forma un elemento rigido y resistente.

De acuerdo con su funcién, el concreto hidraulico se clasifica

como:

B.1.1.

Concreto hidraulico clase 1

Es el concreto cuya masa volumétrica, en estado fresco, esta
comprendida entre dos mil doscientos (2 200) y dos mil
cuatrocientos (2400) kilogramos por metro cubico,
determinada de acuerdo con lo indicado en el Manual
M-MMP-2-:02-053, Caracteristicas del Concreto con Inclusor
de Aire.

Al alcanzar su fraguado final, tendra una resistencia a la
compresion (f°.) igual a veinticuatro coma cinco (24,5)
megapascales (250 kg/cm?) o mayor.
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Concreto hidraulico clase 2

Es el concreto cuya masa volumétrica, en estado fresco, esta
comprendida entre mil ochocientos (1800) y dos mil
doscientos (2 200) kilogramos por metro cubico, determinada
de acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP-2-:02-053,
Caracteristicas del Concreto con Inclusor de Aire.

Al llegar a su fraguado final, tendrd una resistencia a la
compresion (f°.) menor de veinticuatro coma cinco (24,5)
megapascales (250 kg/cm?).

B.2. De acuerdo con su forma de elaboracion, el concreto hidraulico se
clasifica como:

B.2.1.

B.2.2.

Concreto hidraulico hecho en obra

Se fabrica en la obra mediante un equipo mecanico ligero
denominado revolvedora, dosificando generalmente sus
componentes en volumen, o bien con equipos mayores como
plantas dosificadoras, donde el proporcionamiento se hace
por masa.

Concreto premezclado

Se dosifica o premezcla en una planta, por lo general no
ubicada dentro de la obra, y posteriormente se le transporta
en camiones mezcladores o de volteo al sitio requerido. La
dosificacion siempre se hace en masa. Si la planta sélo
dosifica, ésta introduce los materiales a un equipo revolvedor
mecanico automotor, con capacidad promedio de seis (6)
metros cubicos, el cual, durante el trayecto de la planta a la
obra, realiza el mezclado.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

NORMAS Y MANUALES DESIGNACION
Calidad del Cemento Pértland ........................ N-CMT-2:02-001
Calidad de Agregados Pétreos para Concreto
HIdraulico ......ccooeviiiie N-CMT-2:02-002
Calidad del Agua para Concreto Hidraulico ....... N-CMT-2-02-003
2de 12 SCT
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Calidad de Aditivos Quimicos para Concreto

HIArAUICO ..o, N-CMT-2-:02:004
Caracteristicas del Concreto con Inclusor de Aire M-MMP-2-:02-053
Muestreo de Concreto Hidraulico ........................ M-MMP-2-:02-055
Revenimiento del Concreto Fresco ...................... M-MMP-2-02-056
Resistencia a la Compresion Simple de Cilindros

de ConCreto ...oooeeeeeeeeeee e M-MMP-2-:02-058
Resistencia a la Tensidon de Cilindros de

(076] g o] =1 (o N M-MMP-2-:02-059
indice de Rebote del Concreto mediante

EsclerOmetro ..........eevviiiiiii e M-MMP-2-02-061

REQUISITOS DE CALIDAD PARA EL CONCRETO HIDRAULICO

El concreto y los componentes que lo constituyen, cumpliran con los

requisitos de calidad que se indican a continuacion:

D.1. REQUISITOS DE LOS COMPONENTES

SCT

D.1.1. Cemento Pértland

El cemento Poértland cumplira con lo indicado en la Norma
N-CMT-2:02-:001, Calidad del Cemento Pdrtland. Cuando el
proyecto no especifique el tipo de cemento por usar en cada
caso, se debe entender que se trata de cemento Pértland
ordinario (CPO).

D.1.2. Agregados

D.1.2.1. Los agregados cumplirdn con lo indicado en la Norma
N-CMT-2:02-002, Calidad de Agregados Pétreos para
Concreto Hidraulico.

D.1.2.2. El tamafio maximo del agregado se seleccionara de
acuerdo con las caracteristicas del elemento estructural
y con lo indicado por el proyecto o aprobado por la
Secretaria, considerando que las dimensiones del
agregado grueso no seran mayores que:

e Un quinto ('5) de la menor distancia horizontal entre
caras de los moldes,
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e Un tercio (¥5) del espesor de las losas,

e Dos tercios (%3) de la separacion horizontal libre
minima entre varillas, paquetes de varillas o tendones
de presfuerzo.

D.1.3. Agua

El agua de mezclado cumplira con lo estipulado en la Norma
N-CMT-2:02-003, Calidad del Agua para Concreto Hidraulico.

D.1.4. Aditivos

Cuando se haga uso de aditivos, éstos cumpliran con lo
indicado en la Norma N-CMT-2:02:004, Calidad de Aditivos
Quimicos para Concreto Hidraulico, asi como con las
especificaciones establecidas por el fabricante para su uso,
segun sea el caso.

D.2. REVENIMIENTO

D.2.1. El revenimiento es la primera prueba que se le practica a un
concreto en estado fresco, de acuerdo con lo establecido en
el Manual M-MMP-2:02:056, Revenimiento del Concreto
Fresco. Cuando no existan especificaciones al respecto, se
aplicaran los valores nominales sefialados en la Tabla 1 de
esta Norma.

TABLA 1.- Valor nominal y tolerancias para el revenimiento

Unidades en cm

Revenimiento Tolerancia Consistencia
Menor de 5 [ +1,5 Baja
Entre 5y 10 & +25 Media
Mayor de 10 & +3,5 Alta

[1] Para elementos colados en planta bajo vibracién pesada. Pavimentos de calles,
carreteras y aeropuertos; secciones macizas grandes.

[2] Para pavimentos, losas para construcciones, cajones de cimentacion,
cimentaciones, losas estructurales, muros de subestructuras, columnas
reforzadas normales, trabes, concreto para bombeo reforzadas.

[3] Para secciones especialmente dificiles y congestionadas, en las cuales no
puede emplearse la vibracién. Revenimiento mayor de 18 cm no se recomienda
para uso alguno, excepto cuando se utilicen aditivos.
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En caso de que el revenimiento sea inferior al limite
especificado, aun considerando la tolerancia, el concreto
podra ser aceptado si no existen dificultades para su
colocacion.

El revenimiento del concreto estara dentro de los valores
permisibles, durante los primeros treinta (30) minutos
medidos a partir de que llegue a la obra. El periodo maximo
de espera en el sitio de entrega es de treinta (30) minutos,
manteniendo el equipo de transporte a una velocidad de
agitacion de seis (6) revoluciones por minuto.

D.3. TEMPERATURA

D.3.1.

D.3.2.

La temperatura maxima del concreto producido con
materiales calentados para compensar las bajas
temperaturas, no excedera de treinta y dos (32) grados
Celsius en el momento de la produccién y colocacion.

En el caso de climas frios, el Contratista de Obra procurara
mantener la temperatura del concreto arriba de los limites
indicados en la Tabla 2 de esta Norma.

TABLA 2.- Temperatura del concreto

Unidades en grados Celsius (°C)

Temperatura ambiente Secciones delgadas y | Secciones gruesas y

Temperatura minima del concreto

losas sobre pisos concreto masivo

7a-1 16 10

-2a-18 18 13

<de-18 21 16

SCT

D.3.3.

D.3.4.

En climas célidos, la temperatura maxima del concreto en el
momento de la produccion y colocacidn no excedera de
treinta y dos (32) grados Celsius y no presentara una
evaporaciéon mayor de un (1) litro por metro cuadrado por
hora.

Para contrarrestar el efecto de las temperaturas ambientales
altas, se podra considerar la conveniencia de enfriar los
materiales y la posibilidad de enfriar el agua, sin que la
temperatura del concreto fresco descienda a menos de diez
(10) grados Celsius.
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D.3.5. Para mejorar la resistencia al congelamiento y deshielo,
segun el tamafo maximo nominal de agregado, se podran
emplear los porcentajes de contenido total de aire indicados
en la Tabla 3 de esta Norma.

TABLA 3.- Contenido total de aire segun el tamaino del agregado

Tamafio nominal Contenido total de aire recomendado
del agregado segun tipo de exposicion, %
mm Ligero Mediano Severo
75 1,5 3,5 4,5
50 2,0 4,0 5,0
40 2,5 4,5 5,5
25 3,0 4,5 6,0
20 3u5, 5,0 6,0
13 4,0 5,5 7,0
10 4,5 6,0 7,5

D.3.6. El intervalo del contenido total de aire en el concreto estara
indicado en el proyecto o sera aprobado por la Secretaria, de
acuerdo con las condiciones particulares de cada obra. Se
realizaran pruebas para determinar el contenido de aire, de
acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP-2:02:053,
Caracteristicas del Concreto con Inclusor de Aire.

D.3.7. Se evitaran contenidos de aire superiores a los indicados en
la Tabla 3 de esta Norma, ya que pueden reducir la
resistencia a la compresion sin lograr una proteccion
adicional.

D.4. RESISTENCIA

D.4.1. El concreto alcanzara la resistencia a la compresion (f°.) o a
la tension (7), a los veintiocho dias de edad, que se haya
establecido en el proyecto, con las tolerancias alli indicadas.

D.4.2. Para verificar la resistencia a la compresion o a la tension, se
elaboraran especimenes de acuerdo con lo indicado en el
Manual M-MMP-2-02-055, Muestreo de Concreto Hidraulico y
seran probados conforme a los procedimientos indicados en
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los Manuales M-MMP-2-02-058, Resistencia a la Compresion
Simple de Cilindros de Concreto y M-MMP-2:02-059,
Resistencia a la Tension de Cilindros de Concreto, segun
corresponda.

Cuando sea necesario determinar el indice de rebote en el
concreto endurecido, para evaluar la uniformidad superficial
del concreto en el sitio, para delimitar zonas o areas de
diferentes resistencias o concreto deteriorado en las
estructuras, asi como para indicar cambios en las
caracteristicas del concreto a través del tiempo, se realizara
la prueba descrita en el Manual M-MMP-2-:02-:061, Indice de
Rebote del Concreto mediante Esclerémetro.

Cuando los resultados obtenidos de especimenes cilindricos
indiquen baja resistencia del concreto o porque existan
evidencias de un mal acomodo o de curado, se debera
evaluar la resistencia mediante nucleos extraidos de la zona
en donde fue colocado el concreto en duda. Por cada zona se
probaran tres nucleos, el promedio de estos no sera menor
del ochenta y cinco (85) por ciento de la resistencia de
proyecto (f’.) y ningun valor sera menor del setenta y cinco
(75) por ciento de la de proyecto.

D.5. VOLUMEN

SCT

D.5.1.

D.5.2.

D.5.3.

El volumen de una carga de concreto establecida, se
determinara a partir de la masa total de los materiales de la
mezcla, dividido entre la masa volumétrica del concreto
mismo.

La masa volumétrica se determina en el concreto fresco, de
acuerdo en lo establecido en el Manual M-MMP-2-02-:053,
Caracteristicas del Concreto con Inclusor de Aire, antes de su
colocacién y sera el promedio de por lo menos tres (3)
mediciones, cada una efectuada en una muestra obtenida de
diferentes revolturas hechas en obra por un mismo equipo y
cuadrilla de trabajo. En el caso de concreto premezclado, las
muestras se obtendran de diferentes entregas con el mismo
equipo y operador.

El volumen elaborado o suministrado, determinado tal como
se indica en los Incisos D.5.1. y D.5.2. de esta Norma, se
podra aceptar con una tolerancia de mas menos uno (+1) por
ciento respecto a la cantidad establecida.
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D.5.4. Se entendera que el volumen de concreto endurecido puede

ser 0 aparentar ser, menor que el suministrado debido al
desperdicio, derrame, sobre excavaciones, ensanchamiento o
falta de calafateo en las cimbras, alguna pérdida de aire
incluido, asentamiento de Ilas mezclas humedas vy
evaporacion del agua, lo cual debera tomarse en cuenta.

D.6. REQUISITOS DE MEZCLADO

El concreto elaborado con mezcladora estacionaria o camion
mezclador o agitador debera satisfacer los requisitos de
uniformidad de mezclado del concreto indicados en la Tabla 4 de
esta Norma.

D.6.1.

Concreto mezclado en planta

Las mezcladoras seran operadas dentro de los limites de
capacidad y velocidad designados por el fabricante del
equipo. El tiempo de mezclado sera medido desde el
momento en que estén todos los materiales en el interior de la
mezcladora, incluyendo el agua.

D.6.1.1. Se haran pruebas de uniformidad a los concretos con

revenimiento inferior a cinco (5) centimetros, para
determinar el tiempo de mezclado con el equipo que
vaya a emplearse, de acuerdo con la Tabla 4 de esta
Norma.

D.6.1.2. Cuando no se realicen pruebas de uniformidad de

mezclado en el concreto con revenimiento mayor de
cinco (5) centimetros, el tiempo de mezclado no sera
menor de un (1) minuto. Para mezcladoras de mayor
capacidad, el tiempo minimo indicado sera aumentado
en quince (15) segundos por cada metro cubico o
fraccion de capacidad adicional.

D.6.1.3. Cuando se hayan hecho pruebas de uniformidad de
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mezclado y las mezcladoras sean cargadas a la
capacidad estipulada para esas circunstancias en
particular, el tiempo de mezclado aceptable puede ser
reducido siempre y cuando se logre un mezclado
satisfactorio.
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TABLA 4.- Requisitos de uniformidad de mezclado del concreto

Diferencia maxima permisible
entre pruebas con muestras
Prueba obtenidas de dos porciones
diferentes de la descarga "
1.-Masa volumétrica, kg/m° 15
2.-Contenido de aire, % del volumen del
concreto determinado para concretos 1
con aire incluido
3.- Revenimiento, cm:
e Si el revenimiento promedio es 15
menor de 6 cm ’
e Si el revenimiento promedio esta 25
comprendido entre 6 y 12 cm ’
e Si el revenimiento promedio es 35
superior a 12 cm '
4.-Cantidad de agregado grueso retenido
en la malla N°4 (4,75 mm), % de la 6
masa de la muestra
5.-Promedio de la resistencia a la
compresiéon a 7 dias de edad de cada
muestra, basado en la resistencia 108
promedio de todos los especimenes de
prueba, % @

[1] Las dos muestras para efectuar las determinaciones de esta Tabla se obtendran de dos
porciones diferentes tomadas al principio y al final de la descarga. (Principio: del 10 al 15%
del volumen. Final: del 85 al 90 % del volumen)

[2] No menos de tres cilindros seran elaborados y probados para cada muestra

[3] La aprobacién tentativa de la mezcladora puede ser otorgada antes de obtener los
resultados de la prueba de resistencia

SCT

D.6.1.4. Cuando se inicie el mezclado del concreto en una

revolvedora estacionaria y se complete en el camién
mezclador, el tiempo de mezclado en la revolvedora
estacionaria podra ser exclusivamente el requerido para
entremezclar los ingredientes, considerando que
después de cargar el camion mezclador sera necesario
un mezclado adicional a la velocidad especificada en la
placa metalica del camién, que normalmente es de diez
(10) a doce (12) revoluciones por minuto, para que el
concreto alcance los requisitos indicados en la Tabla 4
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de esta Norma, pero sin que la olla exceda de
trescientas (300) vueltas o una hora y media (1,5)
después de la incorporacion del agua a los componentes
mezclados. Si se requiere un mezclado adicional en el
camién previo a la descarga, este se realizara a la
velocidad de agitacién, que por lo regular es de dos (2) a
seis (6) revoluciones por minuto.

Regularmente, es conveniente hacer pruebas en el
concreto, para verificar que se cumpla con los requisitos
de uniformidad que se indica en la Tabla 4 de esta
Norma.

D.6.1.5. Se considera que el concreto cumple con los requisitos

D.6.2.

de uniformidad cuando por lo menos los resultados de
cuatro (4) pruebas de cinco (5) concuerden con los
valores de la Tabla 4 de esta Norma.

Concreto mezclado en camion

Cuando el concreto sea mezclado totalmente en el camion
revolvedor, se requeriran de setenta (70) a cien (100)
revoluciones a la velocidad de mezclado especificada
(normalmente de diez (10) a doce (12) revoluciones por
minuto). En el caso de requerirse mezclado adicional en el
camiébn mezclador, éste se realizara a la velocidad de
agitacion, que por lo general es de dos (2) a seis (6)
revoluciones por minuto. En caso de duda sobre Ila
uniformidad de mezclado, el Contratista de Obra podra
realizar las pruebas indicadas y con base en los resultados,
aceptar o rechazar el uso del camién mezclador, el cual no
podra utilizarse hasta que sea corregido. Cuando se
encuentre satisfactorio el mezclado de algun camién
mezclador, el mezclado de otros del mismo disefio y con el
mismo estado de aspas podra considerarse igualmente
satisfactorio.

E. TRANSPORTE

E.1. El transporte y descarga total del concreto del camién mezclador
se hara dentro de la primera hora y media (1,5) posterior a la
introduccién inicial del agua de mezclado. En condiciones
especiales de temperatura ambiente, empleo de aditivos y otros,
esta limitacion del tiempo de descarga puede modificarse de
comun acuerdo entre el fabricante y el Contratista de Obra.
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E.2. EIl concreto mezclado en planta puede ser transportado en equipo
no mezclador, solo si la caja del equipo de transporte es metalica,
lisa, estanca y equipada con compuertas que permitan controlar la
descarga del concreto y que eviten la segregacién, fuga de
mortero o lechada y esté cubierta con lona para proteger al
concreto. El concreto sera entregado en el lugar de trabajo en un
tiempo no mayor de treinta (30) minutos, considerados desde la
adicion del agua e inicio del mezclado hasta su descarga total, con
excepcion del concreto que utilice aditivos retardantes, que puede
ser mayor de acuerdo con lo indicado por el fabricante del aditivo y
lo aprobado por la Secretaria.

F. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

F.1. El concreto hidraulico debe cumplir con todos los requisitos
indicados en esta Norma, en el proyecto y en las Normas de los
Libros CTR. Construccion o CSV. Conservacion que procedan.

F.2. Para que un concreto hidraulico sea aceptado por la Secretaria, el
Contratista de Obra o el proveedor cuando se trate de obras por
administracion directa, entregara a la Secretaria un certificado de
calidad por cada lote o suministro, que garantice el cumplimiento
de todos los requisitos establecidos en esta Norma, en el proyecto
y en las Normas de los Libros CTR. Construccion o CSV.
Conservacion que procedan, segun el tipo de concreto indicado en
el proyecto; dicho certificado sera expedido por su laboratorio o
por un laboratorio externo, aprobados por la Secretaria. En
cualquier momento la Secretaria puede verificar la calidad del
concreto suministrado, en muestras obtenidas como se establece
en el Manual M-MMP-2-02-055, Muestreo de Concreto Hidraulico y
mediante los procedimientos de prueba contenidos en los
Manuales que se sefalan en la Clausula C. de esta Norma. Sera
motivo de rechazo por parte de la Secretaria, el incumplimiento de
cualquiera de los requisitos establecidos en esta Norma.

G. BIBLIOGRAFIA

Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la
Construccién y Edificacién, S. C., Norma Mexicana NMX-C-155-
ONNCCE -2004, Industria de la Construccion-Concreto Hidraulico-
Especificaciones, México (2004).

Comision Federal de Electricidad, Manual de Tecnologia del Concreto,
Seccion 2,3 y 4, México (1994).

SCT 11 de 12
15/12/04



CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

N-CMT-2-02-005/04

American Concrete Institute, Cement and Concrete Terminology,
Detroit, Mich, EUA (1990).

Powers, T.C., The Properties of Fresh Concrete, John Wiley and Sons
Inc., New York, NY, EUA (1968).

Neville, A.M. y Brooks, J.J., Concrete Technology, Longman Scientific
and Technical, Longman Group, Essex, Inglaterra (1987).

Portland Cement Association, Principles of Quality Concrete, John
Wiley and Sons Inc, New York, NY, EUA (1975).

12 de 12 SCT
15/12/04



N.CMT-4.02-002/11

LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE

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

Esta Norma contiene los requisitos de calidad-que. cumpliran- los
materiales que se utilicen en la construccién de bases:hidraulicas-de
pavimentos asfalticos y de pavimentos de concreto hidraulico:

DEFINICION Y CLASIFICACION

Son materiales granulares, que se colocan normalmente sobre la
subbase o la subrasante, para formar una capa de apoyo para una
carpeta asfaltica, para una capa de rodadura asfaltica o para una
carpeta de concreto hidraulico.

Estos materiales, segun el tratamiento que recibieron, pueden ser:

B.1. MATERIALES CRIBADOS

Son las arenas, gravas y limos, asi como las rocas alteradas y
fragmentadas, que al extraerlos quedan sueltos o pueden
disgregarse mediante el uso de maquinaria y que para hacerlos
utilizables, requieren de un tratamiento mecanico de cribado, con
el equipo adecuado, para eliminar las particulas mayores que el
tamafo maximo establecido en esta Norma y satisfacer la
composicién granulométrica.

B.2. MATERIALES PARCIALMENTE TRITURADOS

SCT

Son los poco o nada cohesivos, como mezclas de gravas, arenas
y limos, que al extraerlos quedan sueltos o pueden ser
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disgregados y que para hacerlos utilizables, requieren un
tratamiento mecanico de trituracién parcial y cribado, con el equipo
adecuado, para aprovechar las particulas mayores que el tamano
maximo establecido en esta Norma y satisfacer la composicion
granulométrica.

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.

MATERIALES MEZCLADOS

Son los que se obtienen mediante la mezcla de:dos'0 mas de‘los
materiales a que se refieren las Fracciones B.1. a /B.3.; en.las
proporciones necesarias para satisfacer los requisitos de: calidad
establecidos en esta Norma.

En cada caso la eleccion del tratamiento’ mas’ conveniente
correspondera al Contratista de Obra, asegurandose rgue” 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 .........c.cooiiiiiiiiiiii, N-CTR-CAR:-1-04-002
Construccion de Subbases o Bases Hidraulicas ..N-CSV-CAR-4-02-004
Criterios Estadisticos de Muestreo .................. M-CAL-1-02
Muestreo de Materiales para Revestimiento,
Subbase y Base ... M-MMP-4-01-001
Granulometria........occvvereiiciee e M-MMP-4:01-003
Limites de Consistencia .............cccoeeiiieiiennnn M-MMP-4-01-006
Valor Soporte de California (CBR) ..........ccceevueeene M-MMP-4-01-007
Equivalente de Arena .......ccccocieeeiiiiiieei e M-MMP-4-01-008
Desgaste Los ANGeles ..........occvvvvecueeeeeeeennns M-MMP-4-01-009
Compactacion AASHTO ......cccooviiiiiiiiiiiiieieeee M-MMP-4-01-010
Grado de Compactacion .............ccceeeviiinnnnnn M-MMP-4-01-011
Particulas Alargadas y Lajeadas ...................... M-MMP-4:01-016
2de 11 SCT
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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 construccién de bases para pavimentos
asfalticos o para pavimentos de concreto hidraulico, cumplira con los
requisitos de calidad que se indican a continuacion:

D.1.

D.2.

El material para la base hidraulica sera cien (100) por ciento
producto de la trituracion de roca sana, cuando el transito
esperado durante la vida Util del pavimento (2L) 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 material contendra como minimo setenta y.cinco, (75)
por ciento de particulas producto de la trituracién de-roca.sana y'si
dicho transito es menor un (1) millén, el material contendra como
minimo cincuenta (50) por ciento de esas particulas:

Cuando inmediatamente después de la construccion:de:la base se
coloque una carpeta de concreto hidraulico, el ‘material-parala
base tendra las caracteristicas granulométricas que se establecen
en la Tabla 1 y se muestran en la Figura 1, con los requisitos de
calidad que se indican en la Tabla 2 de esta Norma.

TABLA 1.- Requisitos de granulometria de los materiales para bases

SCT

de pavimentos con carpetas de concreto hidraulico

Malla
Abertura e T o Porcentaje que pasa
mm
37,5 1% 100
25 1” 70 - 100
19 % 60 - 100
9,5 % 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
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Designacioén de la malla

200 100 60 40 20 10 4 3/8” 34717 1% 2
100 oo

90

80

70

60

50

40

30

20

Porcentaje que pasa en masa

o b=
0,075 0,15 025 0425 085 2 4,75 9,5 19 25 37,550
Abertura de la malla (mm)

FIGURA 1.- Zona granulométrica recomendable de los materiales para
bases de pavimentos con carpetas de concreto hidraulico

TABLA 2.- Requisitos de calidad de los materiales para bases de
pavimentos con carpetas de concreto hidraulico

Caracteristica Vao/lor
(<]
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 3 minimo 100

[1] Determinado mediante el procedimientos de prueba que corresponda, de los Manuales que
se sefalan en la Clausula C. de esta Norma.

[2] Con el grado de compactacion indicado en esta Tabla.

[3]Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO
Modificada, salvo que el proyecto o la Secretaria indiquen otra cosa.
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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, el material para la base tendra las
caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla 3 y
se muestran en la Figura 2, considerando que el tamafio maximo
de sus particulas no sera mayor de veinte (20) por ciento del
espesor de la base, con los requisitos de calidad que se indican en
la Tabla 4 de esta Norma, en funcion de la intensidad del transito
en términos del numero de ejes equivalentes acumulados, de ocho
coma dos (8,2) toneladas, esperado durante la vida util del
pavimento (ZL).

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

D.4.

SCT

densa
Malla Porcentaje que pasa ™
Abertura Designacion | =L<10°™@ TL>10° ™
mm
75 3” 100 100
50 2" 85-100 85-100
37,5 1%%” 75-100 75-100
25 17 62 - 100 62 - 90
19 74 54 - 100 54 — 83
9,5 %" 40 - 100 40 — 65
4,75 N°4 30 — 80 30 — 50
2 N°10 21 -60 21— 36
0,85 N°20 13-44 13-25
0,425 N°40 8 — 31 8-17
0,25 N°60 5-23 5-12
0,15 N°100 3-17 3-9
0,075 N°200 0-10 0-5

[1] El tamafo maximo de las particulas no sera mayor de 20% del
espesor de la base.

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

Cuando sobre la base que se construya se coloque solamente un
tratamiento asféltico superficial, el material para la base tendra las
caracteristicas granulométricas que se establecen en la Tabla 5 y
se muestran en la Figura 3, considerando que el tamafio maximo
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de sus particulas no serd mayor de veinte (20) por ciento del
espesor de la base, 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 nimero de ejes equivalentes acumulados, de ocho
coma dos (8,2) toneladas, esperado durante la vida util del
pavimento (XL).

Designacioén de la malla

200 100 60 40 20 10 4 378" 341" 1% 2 I
T T T T T,
El tamafio maximo de las
— particulas no sera mayor de
20% del espesor de la base

b

' / TL=N de ejes equivalentes
acumulados, de 8,2 t, esperado
durante la vida util de| pavimento

y.

0,075 0,15 0,25 0425 0,85 2 4,75 9,5 1925 37,550 75

Aberturadela malla(mm)

FIGURA 2.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales

D.5.
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para bases de pavimentos con carpetas de mezcla asféltica de
granulometria densa

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 que se muestran en las Figuras 1 a 3 de esta
Norma, segun sea el caso, sin cambios bruscos de pendiente. La
relaciébn entre 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).

SCT
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TABLA 4.- Requisitos de calidad de los materiales para bases de
pavimentos asfalticos

Valor
Caracteristica %
sL<10°™M | zL>10%M

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®, maximo 35 30
Particulas alargadas y lajeadas™, maximo 40 35
Grado de compactacion % minimo 100 100
[1]1ZL = Numero de ejes equivalentes acumulados, de 8,2 t, esperado durante |a Vida:util-del

pavimento.

[2] Determinado mediante el procedimientos de prueba que corresponda;-de los'Manuales que
se sefalan en la Clausula C. de esta Norma.

[3]Con 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 la Secretaria indiquen otra cosa.

TABLA 5.- Requisitos de granulometria de los materiales para bases
que sean cubiertas s6lo con un tratamiento asfaltico superficial

Malla Porcentaje que pasa "
Ab;rrt:ra Designacion | *L<10°™ sL>10°™
75 37 100 100
50 2" 85-100 85-100
37,5 1% 75-100 75-100
25 17 62 - 100 62 - 90
19 Z 54 -100 54 — 83
9,5 %" 40 - 83 40 — 65
4,75 N°4 30 - 67 30 - 50

2 N°10 21 -50 21 —-36
0,85 N°20 13 - 37 13-25
0,425 N°40 8-28 8—-17
0,25 N°60 5-22 5-12
0,15 N°100 3-17 3-9
0,075 N°200 0-10 0-5

[1] El tamafio maximo de las particulas no serd mayor de 20% del
espesor de la base.

[2] =L = Numero de ejes equivalentes de 8,2 t, esperado durante la
vida util del pavimento.
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Designaciéndela malla

200 100 60 40 20 10 4 3/8” KIZ A L DA A
100 T T, . T T .
El tamafio maximo de las
90 [-particulas no sera mayor de / ~
- 20% del espesor de la base A . /
0 // // //
/ / A

60 / >4 /
50 L ]

/{4 ‘ >L>10¢
40 > 2LS & }

Porcentaje que pasa en masa

30 SR /
20 // ]
T / 2L=N de ejes equivalentes

10 g acumulados, de 8,2 t, esperado

/ = . S p,

1 durante la vida til del &awmento
0 1 1 il Y
0,075 0,15 0,25 0,425 0,85 2 4,75 9,5 19:25.87.5 5075

Aberturade la malla(mm)

FIGURA 3.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales-para
bases de pavimentos con solamente un tratamiento asfaltico superficial

D.6. 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, en la proporciéon adecuada para que cumpla con
dichos requisitos, en ningun caso es aceptable mezclar con
materiales finos que agreguen plasticidad a la mezcla. Una vez
establecido el proporcionamiento, el Contratista de Obra sera el
responsable de los procedimientos de mezclado de los materiales,
para garantizar la homogeneidad de los mismos, evitando su
segregacion o degradacion.

E. ALMACENAMIENTO

Con el propédsito de evitar la alteracion de las caracteristicas de los
materiales antes de su utilizacién en la obra, se tendra cuidado en su
almacenamiento, atendiendo los siguientes aspectos:

E.1. El material, una vez tratado mecanicamente, se almacenard en un
sitio especificamente destinado para tal uso. Cuando dicho sitio no
cuente con un firme, previo a su utilizacion:
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08/12/11



NORMAS

E.2.

E.3.

E.4.
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e Se removera la materia vegetal y se limpiara la superficie;

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

e 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
contaminacién del material que se coloque encima.

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

Para evitar que se mezclen los diferentes materiales-de distintos
monticulos, estos estaran lo suficientemente alejados-uno del otro
o separados entre si por barreras colocadas con tal proposito.

Cuando el material no vaya a usarse por un periodo:prolongado,
serd recomendable cubrirlo con lonas para protegerlo-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.

F.2.

SCT

El 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 el tipo de
material requerido en el proyecto, probando muestras obtenidas
como se establece en el Manual M-MMP-4:01-001, Muestreo de
Materiales para Revestimiento, Subbase y Base, mediante los
procedimientos de prueba contenidos en los Manuales que se
sefalan en la Clausula C. de esta Norma, e indicara en cada caso,
el tratamiento mecanico a que deba sujetarse el material.

En caso de que el Contratista de Obra seleccione el banco, seré
responsable de demostrar que el material cumple con las
caracteristicas y los requisitos de calidad sefialados en esta
Norma, con base en lo indicado en la Fraccién anterior y de
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F.3.

F.4.

F.5.
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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 o por un laboratorio
externo, aprobados por la Secretaria.

Durante el proceso de produccion, con objeto de controlar la
calidad del material, el Contratista de Obra, por cada trescientos
(300) metros cubicos o fraccién del material pétreo de un mismo
tipo, extraido del banco y 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 entregara 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, mediante los procedimientos' de
prueba contenidos en los Manuales que se senalan-enla‘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 senalado en la Fraccion anterior, el Contratista de
Obra, por cada tres mil (3 000) metros cubicos o fraccién del
material pétreo de un mismo tipo, extraido del banco y una vez
tratado mecanicamente, realizard 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 los Manuales que se
sefalan 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 tendida y compactada la capa de la base, el Contratista
de Obra realizard las pruebas necesarias que aseguren que el
material cumple con los contenidos de grava, arena y finos propios
de la granulometria que corresponda, determinados mediante el
procedimiento simplificado que se indica en la Norma
M-MMP-4:01-003, Granulometria y con el equivalente de arena,
segun lo sefalado en esta Norma, probando muestras obtenidas

SCT
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al azar, en promedio cada doscientos (200) metros del tramo
tendido y compactado, mediante un procedimiento basado en
tablas de numeros aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual
M-CAL-1-02, Criterios Estadisticos de Muestreo, asi como con el
grado de compactacién establecido en esta Norma, en el proyecto
0 senalado por la Secretaria, de acuerdo con lo indicado en la
Fraccion H.3. de la Norma N-CTR-CAR-1-04-002, Subbases y
Bases o en la Fraccién H.2. de la Normas N-CSV-CAR-4-02-004,
Construcciéon de Subbases o Bases Hidraulicas, segun sea el
caso, mediante el procedimiento contenido en el Manual
M-MMP-4-01-011, Grado de Compactacion, y entregara a la
Secretaria los resultados de dichas pruebas.

En cualquier 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 ellos.
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LIBRO: CMT. CARACTERISTICAS DE
LOS MATERIALES
PARTE: 4. MATERIALES PARA PAVIMENTOS
TITULO: 05. Materiales Asfalticos, Aditivos y Mezclas
CAPITULO: 001. Calidad de Materiales Asfalticos

A. CONTENIDO

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

B. DEFINICION Y CLASIFICACION

El asfalto es un material bituminoso de color negro, constituido
principalmente por asfaltenos, resinas y aceites, elementos que
proporcionan caracteristicas de consistencia, aglutinaciéon y ductilidad;
es solido o semisélido y tiene propiedades cementantes a temperaturas
ambientales normales. Al calentarse se ablanda gradualmente hasta
alcanzar una consistencia liquida.

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

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

SCT 1de13
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TABLA 1.- Clasificacion de los materiales asfalticos

. Vehiculo
x?:t"if; para su Usos mas comunes
aplicacion
Se utiliza en la elaboracion en caliente de carpetas,
Cemento Calor morteros y estabilizaciones, asi como elemento base para
asfaltico la fabricacion de emulsiones asfalticas y asfaltos
rebajados.
Emulsion Agua Se utiliza en la elaboraciéon en frio de carpetas, morteros,
asfaltica riegos y estabilizaciones.
Asfalto Solventes Se utiliza en la elaboracion en frio de carpetas y para la
rebajado impregnacion de subbases y bases hidraulicas.
B.1. CEMENTOS ASFALTICOS

B.2.

2de 13
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Los cementos asfélticos son asfaltos obtenidos del proceso de
destilacion del petroleo para eliminar solventes volatiles y parte de
sus aceites. Su viscosidad varia con la temperatura y entre sus
componentes, las resinas le producen adherencia con los
materiales pétreos, siendo excelentes ligantes, pues al ser
calentados se lician, lo que les permite cubrir totalmente las
particulas del material pétreo.

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

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

EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfalticas son los materiales asfalticos liquidos
estables, constituidos por dos fases no miscibles, en los que la
fase continua de la emulsiéon esta formada por agua y la fase
discontinua por pequefios globulos de cemento asféltico. Se
denominan emulsiones asfalticas anidnicas cuando el agente
emulsificante confiere polaridad electronegativa a los glébulos y
emulsiones asfalticas catidnicas, cuando les confiere polaridad
electropositiva.
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TABLA 2.- Clasificacion de los cementos asfalticos segun su

viscosidad dinamica a 60°C

Clasifi Viscosidad a
caa::?:'):l- 60°C Usos mas comunes

Pa.s (P M)

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de

50 + 10 las regiones indicadas como Zona 1 en la Figura 1.
AC-5 (500 ; 100) |° En la elaboracion de emulsiones asfalticas que se utilicen para
- riegos de impregnacién, de liga y poreo con arena, asi como en
estabilizaciones.

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 2 en la Figura 1.

Ac-10 | 100+20 | En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en

(1 000 £ 200) carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por

el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zona 1 en la Figura 1.

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 3 en la Figura 1.

AC-20 200 40 e En la elaboracién de emulsiones asfélticas que se utilicen en

(2 000 * 400) carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por

el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como
Zona 2 en la Figura 1.

e En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de
las regiones indicadas como Zona 4 en la Figura 1.

e En la elaboracién de emulsiones asfalticas que se utilicen en

300 + 60 carpetas y morteros de mezcla en frio, asi como en carpetas por
AC-30 3000_+600 el sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como

( - ) Zonas 3y 4 en la Figura 1.

e En la elaboracion de asfaltos rebajados en general, para
utilizarse en carpetas de mezcla en frio, asi como en riegos de
impregnacion.

[1] Poises

Las emulsiones asfalticas pueden ser de los siguientes tipos:

e De rompimiento rapido, que generalmente se utilizan para
riegos de liga y carpetas por el sistema de riegos, a excepcién
de la emulsion ECR-60, que no se debe utilizar en la
elaboracién de éstas Ultimas.

e De rompimiento medio, que normalmente se emplean para
carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta,
especialmente cuando el contenido de finos en la mezcla es
igual que dos (2) por ciento o menor, asi como en trabajos de
conservacion tales como bacheos, renivelaciones vy
sobrecarpetas.
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NOTA: Dentro de una misma zona,
las condiciones de clima y
topografia en un area
determinada pueden variar,
lo que se debe tomar en
cuenta para elegir el
material asfaltico adecuado.

FIGURA 1.- Regiones geogréficas para la utilizacién de asfaltos clasificados

B.3.
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segun su viscosidad dindmica a 60°C. (Ver Tabla 2)

e De rompimiento lento, que comudnmente se utilizan para
carpetas de mezcla en frio elaboradas en planta y para
estabilizaciones asfalticas.

e Para impregnacién, que particularmente se utilizan para
impregnaciones de subbases y/o bases hidraulicas.

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

Segun su contenido de cemento asfaltico en masa, su tipo y
polaridad, las emulsiones asfélticas se clasifican como se indica
en la Tabla 3 de esta Norma.

ASFALTOS REBAJADOS

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

Contenido de
.. _ .. | cemento asfaltico . .
Clasificacion en masa Tipo Polaridad
%
EAR-55 55 . -
Rompimiento rapido
EAR-60 60
EAM-60 60 . :
Rompimiento medio o
EAM-65 65 Anibnica
EAL-55 55 .
Rompimiento lento
EAL-60 60
EAI-60 60 Para impregnacion
ECR-60 60
ECR-65 65 Rompimiento rapido
ECR-70 70
ECM-65 65 Rompimiento medio Catidnica
ECL-65 65 Rompimiento lento
ECI-60 60 Para impregnacion
ECS-60 60 Sobrestabilizada

TABLA 4.- Clasificacion de los asfaltos rebajados

e Velocidad de Tipo de
Clasificacion fraguado solvente

FR-3 Rapida Nafta, gasolina

FM-1 Media Queroseno

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con los siguientes:

Muestreo de Materiales Asfalticos

SCT

MANUALES

DESIGNACION

........................ M-MMP-4-05-001
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Viscosidad Dinamica de Cementos y Residuos
ASTAIICOS ..o M-MMP-4-05-002
Viscosidad Cinematica de Cementos Asfalticos ...... M-MMP-4-05-003
Viscosidad Saybolt-Furol en Materiales Asfalticos .... M-MMP-4-05-004
Penetracién en Cementos y Residuos Asfalticos ..... M-MMP-4-05-006

Punto de Inflamacién Cleveland en Cementos
ASFAIICOS .., M-MMP-4-05-007

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

Cementos AsfAltiCOS ......ovvviviiiiiiiiee M-MMP-4-05-010
Ductilidad de Cementos y Residuos Asfalticos ........ M-MMP-4-05-011
Destilacion de Emulsiones Asfélticas ..................... M-MMP-4-05-012
Asentamiento de Emulsiones Asfalticas ................. M-MMP-4-05-013
Retenido en las Mallas N°20 y N°60 en Emulsiones

ASfalticasH#eptte. AR ™ Sl U SNt M-MMP-4-05-014

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

Asfalticas!... s S . S f R 1 4% ) 4 M-MMP-4-05-016
Carga Eléctrica de las Particulas de Emulsiones

Asfalficas A5 5. . ... NS LWL 5ol B LS 70 % 15 M-MMP-4-05-017
Demulsibilidad de Emulsiones Asfalticas ................ M:-MMP-4-05-018
indice de Ruptura de Emulsiones Asfalticas

LOF= 1 io] o107 1 P M-MMP-4-05-019
Punto de Inflamacion Tag en Asfaltos Rebajados .... M-MMP-4-05.020
Destilacion de Asfaltos Rebajados .................c...... M-MMP-4-05-021

D. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS

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

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA EMULSIONES ASFALTICAS

Las emulsiones asfalticas deben satisfacer los requisitos de calidad
que se indican a continuacion:

6 de 13 SCT
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TABLA 5.- Requisitos de calidad para cemento asfaltico clasificado
por viscosidad dinamica a 60°C

e Clasificacion
Caracteristicas
AC5 | AC-10 | Ac-20 | AcC-30
Del cemento asfaltico original:

50+ 10 100 £ 20 200 + 40 300 + 60

Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P ')
(500 +100) |(1 000 + 200)|(2 000 + 400)|(3 000 + 600)
Vig:_osidad cinematica a 1_35°C; mms2/s, 175 250 300 350
minimo (1 mm?/s = 1 centistoke)
Vi§qosidad Saybolt-Furol a 135 °C; s, 80 110 120 150
minimo
i6 o .10
ngﬂmmnaZSCJOOgSsJO mm, 140 80 60 50
minimo
Pgn_to de inflamacion Cleveland; °C, 177 219 232 239
minimo
Solubilidad; %, minimo 99 99 99 99
Punto de reblandecimiento; °C 37 -43 45 - 52 48 - 56 50 -58
Del residuo de la prueba de
la pelicula delgada:

Pérdida por calentamiento; %, maximo 1 0,5 0,5 0,5
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P "), 200 400 800 1200
maximo (2 000) (4 000) (8 000) (12 000)
Ductilidad a 25°C y 5 cm/min; cm, minimo 100 75 50 40
Penetracion retenida a 25 °C; %, minimo 46 50 54 58

[1] Poises
E.1. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS ANIONICAS

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

E.2. PARA LAS EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS
Las emulsiones asfalticas catidnicas, segun su clasificacién, han
de cumplir con todos los requisitos establecidos en la Tabla 7 de
esta Norma.
F. REQUISITOS DE CALIDAD PARA ASFALTOS REBAJADOS
Los asfaltos rebajados, segun su clasificacién, deben satisfacer los

requisitos establecidos en la Tabla 8 de esta Norma.
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TABLA 6.- Requisitos de calidad para emulsiones asfalticas anionicas

Caracteristicas

Clasificacion

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

EAI-60

De la emulsion:

Contenido de cemento
asfaltico en masa; %,
minimo

55

60

60

65

55

60

60

Viscosidad Saybolt-Furol a
25°C; s, minimo

20

20

Viscosidad Saybolt-Furol a
50°C; s, minimo

40

50

25

[Asentamiento en 5 dias;
diferencia en %, maximo

Retenido en malla N° 20
en la prueba del tamiz; %,
maximo

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

Pasa malla N° 20 y se
retiene en malla N° 60 en
la prueba del tamiz; %,
maximo

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

Cubrimiento del agregado
seco; %, minimo

90

90

90

90

Cubrimiento del agregado
humedo; %, minimo

75

75

75

75

Miscibilidad con cemento
Pértland; %, maximo

Carga eléctrica de las
particulas

Demulsibilidad; %

60 min

Del residuo de la
destilacion:

Viscosidad dinamica a
60°C; Pas (P ')

50+ 10

(500 +
100)

100 = 20

(1000 +
200)

50+ 10

(500 +
100)

100 =20

(1000 +
200)

50+ 10

(500 +
100)

100 20

(1000 +
200)

50+ 10

(500 +
100)

Penetracién a 25°C, en
100gy5 s; 10" mm

100-200

50 -90

100-200 | 50 - 90

100-200

50-90

150 - 250

Solubilidad; %, minimo

97,5

97,5

97,5

97,5

97,5

97,5

97,5

Ductilidad a 25°C; cm,
minimo

40

40

40

40

40

40

40

[1] Poises

G. TRANSPORTE

ASFALTICOS

Y

ALMACENAMIENTO

DE

MATERIALES

Con el propésito de evitar la alteracion de las propiedades de los
materiales asfalticos antes de su utilizaciéon en la obra, ha de tenerse
cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo los siguientes

aspectos:

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

Clasificacion
ECR-60 | ECR-65 | ECR-70 | ECM-65 | ECL-65 | ECI-45 | ECS-60

Caracteristicas

De la emulsion:

Contenido de cemento
asféltico en masa; %, minimo 60 65 68 65 65 60 60

Viscosidad Saybolt-Furol a

25°C; s, minimo 25 5 25

Viscosidad Saybolt-Furol a
50°C; s, minimo

A_sentamiento en 5,d|_as; 5 5 5 5 5 10 5
diferencia en %, maximo

Retenido en malla N° 20 en la

prueba del tamiz; %, max 0.1 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Pasa malla N° 20 y se retiene
en malla N° 60 en la prueba 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
del tamiz; %, maximo

Cubrimiento del agregado 20 20

seco; %, minimo 90
Cubrimiento del agregado

himedo; %, minimo 75 75 75
Carga eléctrica de las

1 14 A7) | ] T e | (x| (8
Disolvente en volumen; %,

maximo e 3 o 15
indice de ruptura; % < 100 <100 <100 |80-140| > 120 > 120

Del residuo de la destilacion:

+1 By ) +1 +1 e 1 +1 +1
Viscosidad dinamica a 60°C; SOLIRLPIVT LY N 208 TPU T B 90 4 10 1RO 10

Pa-s (P 1) (500% | (500+ | (500+ | (500% | (500+ | (500+ | (500 %
100) | 100) | 100) | 100) | 100) 100) | 100)

Penetracion ' a 25°C, en

PPN 110-250|110-250|110-250 | 100-250 | 100-250 | 100-400 |100-250
100 gy5s; 10" mm

Solubilidad; %, minimo 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 40 40 40 40 40 40
[1] Poises

[2] En climas que alcancen temperaturas iguales o mayores de 40°C, la penetracion en el residuo
de la destilacién de las emulsiones ECR-65, ECR-70, ECM-65 y ECL-65, en el proyecto se
puede considerar de 50 a 90 x 10" mm.

G.1. TRANSPORTE DE MATERIALES ASFALTICOS

G.1.1. Los materiales asfalticos se transportaran desde el lugar de
adquisicién hasta el de almacenamiento, utilizando pipas,
carros-tanque de ferrocarrii 0 buques-tanque, que cuenten
con los equipos que permitan calentar el producto cuando asi
se requiera. Los tanques seran herméticos, y tendran tapas
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adecuadas para evitar fugas y contaminaciones. El transporte
se hard observando las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, sujetandose en lo que corresponda, a las leyes y

reglamentos de proteccion ecolégica vigentes.

TABLA 8.- Requisitos de calidad para asfaltos rebajados

s Grado
Caracteristicas F-1 FR-3
Del asfalto rebajado:
Punto de inflamacién Tag; °C, minimo 38 27
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C; s 75 -150
Viscosidad Saybolt-Furol a 60°C; s 250 - 500
Contenido de solvente por destilacion a
360°C, en volumen; %
Hasta 225°C 20 méax 25 min
Hasta 260°C 25-65 55 min
Hasta 315°C 70-90 83 min
Contenido de cemento asféltico por 60 73
destilacién a 360°C, en volumen, %, minimo
Contenido de agua por destilacién a 360°C, 02 02
en volumen, %, maximo \ ’
Del residuo de la destilacion:
Viscosidad dinamica a 60°C; Pa-s (P ™), 200 + 40 200 + 40
maximo (2000 +400) | (2000 + 400)
Penetracién a 25°C, en 100 gy 5 s; 10" mm 120 — 300 80—120
Ductilidad a 25°C; cm, minimo 100 100
Solubilidad; %, minimo 99,5 99,5

[1] Poises

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

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

G.2. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES ASFALTICOS

G.2.1.

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

Antes de utilizar los depésitos, estos han de ser limpiados
cuidadosamente, eliminando natas o residuos de otros
productos, materiales extrafios o materiales asfalticos de tipo
diferente al que se va almacenar. Esta operacién se repetira
cada vez que sea necesario para evitar la contaminacion del
producto.

En el caso de emulsiones asfélticas, se utilizaran tanques
verticales equipados con dispositivos para la recirculacién del
material, para evitar lo mas posible el asentamiento y la
formacion de natas.

Tratandose de emulsiones asfélticas, con el propésito de que
no se contaminen con la nata que pudiera haberse formado
sobre la superficie del material previamente almacenado, el
llenado de los depésitos de almacenamiento ha de efectuarse
desde el fondo de estos, evitando que el producto caiga sobre
la superficie del material ya almacenado, rompiendo dicha
nata.

Cada deposito de almacenamiento se identificara, indicando
en un lugar visible, su capacidad, el tipo de material asféltico
que contiene y, cuando se trate de recipientes, origen del
material y fecha de produccién. Asimismo, para cada
deposito, se llevara un registro en el que se indiquen las
fechas y volumenes de los suministros recibidos y de las
salidas del material.

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

H. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

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

SCT

11de 13
31/05/05



CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

N-CMT-4-05-001/05

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

establece en el

Manual

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

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

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

Cementos asfalticos

Emulsiones asfalticas

Asfaltos rebajados

En el cemento asfaltico
original:

En la emulsion:

En el asfalto rebajado:

o Viscosidad dinamica a 60°C
e Punto de inflamacién
Cleveland

e Contenido de cemento
asfaltico en masa

o \Viscosidad Saybolt-Furol a 25
y 50°C

e Cubrimiento del agregado
seco y himedo

e Carga eléctrica de las

e Punto de inflamacion Tag

o Viscosidad Saybolt-Furol a
25y 50°C

e Contenido de solvente por
destilacién a 360°C

e Contenido de cemento
asféltico por destilacion a

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

e Viscosidad dindmica a 60°C

e Pérdida por calentamiento

e Ductilidad a 25°C y 5 cm/min

e Penetracién a 25°C, 100 g, 5 s

o \Viscosidad dinamica a 60°C
eDuctilidad a 25°C y 5 cm/min
ePenetracién a 25°C, 100 9,5 s

o Viscosidad dinamica a 60°C

e Ductilidad a 25°C y 5 cm/min

e Penetracion a 25°C, 100 g,
5s

En cualquier momento la Secretaria puede verificar que el material
asfaltico suministrado cumpla con cualquiera de los requisitos de
calidad establecidos en esta Norma, siendo motivo de rechazo el
incumplimiento de cualquiera de ellos.
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