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HONORABLE ASAMBLEA: Zery Wil

El suscrito LUIS MARIO RIVERA AGUILAR, en mi caracter de
Diputado de] Partido Verde Ecologista de México, de esta Sexagésima Segunda Legislatura,
en ejercicio de mi derecho de iniciativa consagrado por los articulos 53 fraccion III de la
Constituciéon Politica del Estado de Sonora, y 32 fraccion II de la Ley Organica del Poder
Legislativo, comparezco ante este Congreso del Estado con la finalidad de someter a su
apreciable consideracién la presente INICIATIVA DE LEY PARA LA
CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS DEL ESTADO DE
SONORA, con el propoésito de regular lo relativo a las obras de pavimentacién que se
realicen en los términos de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
Mismas para el Estado de Sonora y la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
del Estado de Sonora, a fin de que la calles y carreteras cuenten con las caracteristicas
adecuadas en materia de calidad y rodamiento seguro, bajo un modelo que considere las
dimensiones de calculo, mecanica, hidraulica y fisica para encargarse del disefio,
construccién y mantenimiento de la infraestructura vial del Estado y los municipios,

fundando la procedencia de la misma en la siguiente:
EXPOSICION DE MOTIVOS

Los baches y socavones que aparecen en el pavimento de calles,
carreteras o caminos; el desnivel en el suelo o pavimento, producido por la pérdida o
hundimiento de la capa superficial; y el hundimiento que se produce en el suelo, ya sea por
la existencia de una corriente subterranea o de algun espacio hueco bajo tierra, son
generalmente consecuencia de una deficiente planeacién. Especificamente, son consecuencia

de una deficiente pavimentacion.



Si nos vamos a los detalles, son muchas las causas que contribuyen al
deterioro acelerado de nuestras vias de transporte: el uso de vehiculos pesados. las
inclemencias del clima, como la lluvia y las altas temperaturas, la instalacion o reparacion de
servicios en las calles, la falta de mantenimiento, etc... Pero también, lo que venimos a
plantear que es una de las principales causas: la baja calidad del material y la deficiencia en
las especificaciones técnicas con que se construyen las carpetas asfalticas de nuestras
vialidades y carreteras, lo cual a pesar de ser un problema recurrente en nuestro Estado, no
esta regulado. Increiblemente, no existe un marco normativo que regule y garantice la buena

calidad de la pavimentacion.

Actualmente vivimos uno de los momentos mas criticos en cuanto a
infraestructura vial se refiere. Hace escasos dias, lamentablemente ya se presentdé un
accidente que resulto ser fatal, aqui en Hermosillo. Todos conocemos el caso del ciudadano
que, trasladandose en bicicleta en un dia lluvioso, cayé dentro de un socavén provocado por
el mal estado del drenaje y el consecuente dafo a la pavimentacion. Mi apoyo y solidaridad

con los familiares y seres queridos de la victima.

En datos publicados en la Encuesta Nacional de Seguridad Publica
Urbana de INEGI, se destaca la insatisfaccion ciudadana en temas urbanos relacionados con
el espacio publico. Particularmente, con las condiciones de las vialidades y con el desempeiio
por parte de las autoridades ante ellas. En los datos publicados por esta institucion (INEGI)
el pasado mes de septiembre, se destaca que el 78.9% de la poblacién mayor de dieciocho
afios, en todo el pais. sefiald que los baches en calles y avenidas de su ciudad son el problema
con el que mas se identifican. Incluso, por encima de la problematica de la delincuencia. que

64.4%



De las 70 ciudades encuestadas, con el porcentaje mas alto de
ciudadanos que se quejan de los baches en calles y avenidas, se encuentran dos ciudades de

Sonora: Hermosillo con el 95.2% de insatisfaccion y Nogales con el 94% de insatisfaccion.

Los baches, las obras en proceso y las nuevas construcciones no solo
ocasionan molestias en la ciudadania. También provocan dafio a su patrimonio (vehiculos y
llantas), un mayor numero de accidentes, obstruccién del paso vehicular, incremento en los
tiempos de traslado, entre otros. También representa un riesgo para los automovilistas; las
zanjas y baches provocaron no solo dafios a vehiculos; inclusive, han ocasionado volcaduras,
accidentes escandalosos y lo mas lamentable, como lo mencionamos hace un momento, la

muerte de un ciudadano.

Independientemente de que tenemos que promover un cambio en los
patrones actuales de movilidad y disefio urbanos, pues el actual modelo centrado en el
automovil particular cada vez genera mas y mayores consecuencias negativas sobre el medio
ambiente y en el derecho a una ciudad digna para las personas, tenemos que tomar las
precauciones necesarias para cuidar las calles y arterias por las cuales transitan miles de
vehiculos diariamente, ya que se presta poca atencidn a la reparacion de dafios y la solucion
de problemas viales de fondo. Es por ello que proponemos regular la construcciéon y

reparacion de pavimentos en el Estado de Sonora.

Las vialidades en buen estado son fundamentales para el desarrollo de
una comunidad. Es vital estar bien comunicados, que la gente pueda llegar a un hospital, que
los nifios y jovenes puedan llegar a las escuelas, los adultos a sus trabajos, para fomentar el

comercio y la prestacion de servicios entre particulares.



El desarrollo econdémico y social de las diversas regiones que integran
el Estado de Sonora, depende en gran medida del estado fisico que guardan vialidades. De
ahi la importancia de la rehabilitacion y mejora de la infraestructura vial, asi como la
consolidacion, disefio y construccidn de las nuevas vias que requieren las ciudades de Sonora

para su interconexién y conexion regional, con el fin de aumentar la dindmica econémica.

Cabe sefialar que el plan de desarrollo regional del Estado de Sonora,
2019-2021 establece que el ordenamiento urbano debe tomar en cuenta un programa dirigido
a superar la precariedad vial que prevalece en las ciudades: mas del 36% de las vialidades
sobre las que transita el transporte ptblico no estdn pavimentadas, incrementandose al 40%

en las ciudades con topografia accidentada, como Nogales y Guaymas.

Segun datos de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano
(SIDUR) en Sonora en los primeros cuatro afios de trabajo del Gobierno del Estado. se han
invertido 20 mil millones de pesos en infraestructura. De los cuales poco mas de 3 mil 800
millones de pesos se han invertido en rehabilitar y reconstruir la red carretera estatal para
recuperar la movilidad turistica, comercial y cotidiana en todos los municipios. En el mismo
periodo se tiene una inversion acumulada en vialidades urbanas cercana a los 3 mil 500
millones de pesos, con lo que se ha alcanzado a realizar este tipo de obra en 94% de los

municipios del estado.

De esa informacion estadistica, se podria deducir que el mal estado de
las calles no obedece a una cuestion de presupuesto. Atn asi tenemos los indices de

insatisfaccion mas altos de todo el pais en relacion a la calidad de las calles y carreteras. Esto



indica que dicho recurso no se ha invertido adecuadamente, ya que no existe regulacion

alguna que obligue garantizar la durabilidad y el buen estado de la pavimentacion.

[gual, habria que establecer criterios técnicos para definir el porcentaje
de presupuesto que se debe destinar a la pavimentacién y rehabilitacion de vialidades, la
cantidad y calidad del material utilizado en la pavimentacion y rehabilitacion de las ya
existentes, el mantenimiento de las que se encuentren en mal estado, la adecuada calidad y
cantidad de las mezclas asfélticas para la mejor utilizacion en términos de sus propiedades
técnicas y funcionales, la utilizacion de un criterio técnico-cientifico para la elecciéon de los
proyectos de pavimentacion en el Estado y los municipios. Dejar evidencia y garantia técnica
de la durabilidad de lo pavimentado, el control de calidad en los materiales utilizados en la
pavimentacion, el control de calidad en la ejecucién de los materiales utilizados en la

pavimentacion.

Con esto evitariamos que sea el tamiz politico, con sus incentivos,
costo/beneficio presentes y futuros, por encima del criterio técnico, el que defina las
intervenciones y la mejora o no de ciertas vialidades y banquetas. Asi como las prioridades,

eficacia y eficiencia de la gestion urbana.

Es por eso que ante la problematica que enfrentamos por el mal estado
de nuestras calles y carreteras, la presente Ley tiene por objeto regular lo relativo a las obras
de pavimentacion que se realicen en los términos de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas para el Estado de Sonora y la Ley de Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora, a fin de que las vialidades de Sonora cuenten con

las caracteristicas adecuadas en materia de calidad y rodamiento seguro, bajo un modelo que



considere las dimensiones de céalculo, mecanica, hidraulica y fisica para encargarse del

diseflo, construccion y mantenimiento de la infraestructura vial del Estado y los municipios.

Con el cumplimiento de los propositos anteriores, se lograra una mejor
regulacion en la construccion y rehabilitacion de pavimentos que en los hechos debe
traducirse en el otorgamiento de certidumbre a largo plazo para la pavimentacion de calidad

en las calles y carreteras del Estado de Sonora.

La presente Iniciativa de Ley consta de seis capitulos, que se dividen

en secciones, para facilitar su aplicacién y observancia.

En el capitulo Primero se establece el objetivo de la misma vy
proponemos un catadlogo de definiciones, listado de requisitos de existencia legal para
laboratorios certificados, las cualidades que debera poseer el profesional responsable,
procedimientos de recepcion de obras de pavimentacion e integracion y atribuciones del

consejo técnico.

En el capitulo segundo se establece la estructuracion del pavimento, el
ambito de aplicacidn, criterios para el Transito Diario Promedio Anual, Transito Pesado y la

Formacion de Terracerias.

En el capitulo tercero se establecen las textura y acabados. En su
primera seccion se regulan las caracteristicas y especificaciones de las vialidades. La seccion
segunda establece métodos y equipos para la evaluacidon de friccion y textura de los
pavimentos. Por ultimo, la secciéon tercera regula el procedimiento de construccion

recomendado para los distintos niveles de resistencia al deslizamiento en mezclas asfélticas.



En el capitulo cuarto se establece la calidad de materiales y control de
calidad de capas de pavimentos nuevos en dreas rurales y urbanas. La seccion primera habla
de las capas de terracerias, que son las capas formadas por material producto de los cortes
realizados a lo largo del camino. La seccidn segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta, séptima,
octava, novena y décima regulan las capas de carpeteo con distintos materiales y métodos

con los cuales se forman los distintos niveles de terminado de las capas del pavimento.

El capitulo quinto regula la rehabilitacién de pavimentos, en donde se
establecen las acciones pertinentes, las cuales deberan ser de tipo estructural y/o funcional,

en atencidn a la falla que se presente.

El capitulo sexto, trata sobre el control, infracciones, medidas de
seguridad y sanciones de la presente Ley. Asimismo, para que exista orden y congruencia en
las acciones de pavimentacion y rehabilitacion, se dispone la sujeciéon de las dependencias y
entidades estatales que ejerzan atribuciones relacionadas con el objeto de esta Ley a los

mandatos de la misma, a las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones aplicables.

En las apuntadas condiciones y con fundamento en lo dispuesto por
los articulos 52 de la Constitucidon Politica Local y 35 del Decreto que Reglamenta el
Funcionamiento y Gobierno Interior de esta Camara Legislativa, sometemos a consideracion

del Pleno el siguiente proyecto de:

LEY

PARA LA CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS DEL
ESTADO DE SONORA



CAPITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. Objeto.

La presente Ley tiene por objeto regular lo relativo a las obras de pavimentacion que se
realicen en los términos de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del
Estado de Sonora, y la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas para
el Estado de Sonora, a fin de que cuenten con las caracteristicas adecuadas en materia de

calidad y rodamiento seguro.

ARTICULO 2. Glosario.

Ademas de las definiciones contenidas en la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano del Estado de Sonora y la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las

mismas para el Estado de Sonora, para los efectos de esta Ley se entenderd por:

I. AASHTO: la Asociacion Americana de Oficiales de Autopista Estatal y Transporte;

I1. Agregado: material granular de composicién mineral como arena, grava o roca triturada,
utilizado para formar mortero o concreto, o solo en bases granulares y balastos en vias
férreas;

IT1. Asfalto: es un material aglutinante de color café obscuro a negro, el cual se obtiene de la
destilacion del petréleo; también puede encontrarse en yacimientos, en forma natural;

IV. ASTM: La Sociedad Americana para la Evaluacion de Materiales;

V. Base: es la capa compuesta por materiales granulares, de granulometria continua, con un

alto contenido de material triturado o cien por ciento triturado, que se coloca sobre la capa



de terracerias o subbase y sirve como soporte de la capa de carpeta asfaltica en un pavimento
flexible o de carpeta hidraulica en un pavimento rigido;

VI. Base modificada: la capa compuesta por materiales granulares, de granulometria
continua, con un alto contenido de material triturado o cien por ciento triturado, con adicion
de un material que modifique sus caracteristicas fisicas, haciéndola més rigida y resistente,
mejorando su comportamiento mecanico e hidraulico;

VII. Bases estabilizadas con cemento o cal: aquellos materiales para bases modificadas a los
cuales se les incorpora un cierto contenido en porcentaje en masa, de cemento Pértland o cal,
para obtener un mejor comportamiento;

VIII. Bases estabilizadas con asfalto: aquellos materiales para bases modificadas a los cuales
se les incorpora, mediante una emulsién o un asfalto rebajado, un porcentaje de cemento
asfaltico, para mejorar su comportamiento;

IX. Capacidad estructural: es el numero de aplicaciones de un eje normalizado de 8,2 t que
el pavimento es capaz de soportar antes de acumular roderas de 2,5 c¢m;

X. Carga estandar: es la carga por eje sencillo igual a 8,2 t, utilizada para determinar las
deflexiones en un pavimento; también es la carga de referencia para calcular el nimero de
ejes equivalentes;

XI. Camino: es la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que llena las condiciones
de ancho, alineamiento y pendiente, a fin de permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos
para los cuales ha sido acondicionada estructuralmente;

XII. Carpeta asfaltica: es la capa compuesta por materiales granulares, polvos minerales,
cemento asfaltico y aditivos, en diversas granulometrias, elaboradas en frio o caliente, de
manera tal que todas las particulas del material pétreo queden cubiertas con una pelicula
homogénea de cemento asféltico;

XII. Coeficiente de pulimento acelerado o CPA: representa la resistencia que tiene el

agregado pétreo grueso a perder la irregularidad de sus caras fracturadas o a pulirse;



XIV. Concreto asfaltico: es la mezcla de materiales granulares polvos minerales, cemento
asfaltico y aditivos, en diversas granulometrias, elaboradas en caliente, de manera tal que
todas las particulas del material pétreo queden cubiertas con una pelicula homogénea de
cemento asfaltico;

XV. Carpeta hidraulica: es la capa compuesta por materiales granulares, cemento Pértland,
agua y aditivos, a fin de proporcionar al usuario una superficie de rodamiento uniforme, con
buen drenaje, resistencia al deslizamiento, segura y comoda;

XVI. CDR: coeficiente de resistencia al deslizamiento, adimensional;

XVII. Concreto hidraulico: es la mezcla de materiales granulares, cemento Portland, agua y
aditivos;

XVIII. Deflexion: es la deformacion eldstica maxima, producida por la carga estdndar
aplicada en la superficie del pavimento;

XIX. Desgaste de Los Angeles: propiedad mecanica del agregado pétreo, que representa la
dureza del mismo;

XX. Deterioro: es el defecto que presenta un pavimento que disminuye la comodidad y
seguridad del usuario;

XXI. Dmm: décimas de milimetro;

XXII. Estructura del pavimento: estd compuesta por varias capas, de mayor a menor
calidad de arriba hacia abajo de la superficie de rodamiento, entre ellas se encuentran: la sub-
base, la base con o sin estabilizar, y una capa de concreto asfaltico o hidraulico, o un
tratamiento superficial;

XXIII. Falla estructural: se presenta cuando la estructura del pavimento no es suficiente para
soportar las cargas reales a las que es sometido;

XXIV. Falla funcional: se presenta cuando el pavimento exhibe deterioros de tal magnitud
que el usuario siente incomodidad o inseguridad al circular sobre €ste, o interfiere con la

funcion de drenaje superficial;
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XXV. Fatiga: es la degradacion estructural de las capas del pavimento, producida por la
accion repetida de las cargas que circulan sobre €I,

XXVI. IRI: Indice de Regularidad Internacional;

XXVII. Laboratorio Rector: es el laboratorio de pruebas dependiente del Gobierno del
Estado, y el cual cuenta con la capacidad técnica, material y humana para coadyuvar en la
evaluacion de la conformidad de las normas y especificaciones descritas en la presente Ley,
asi como participar en la certificaciéon de otros laboratorios, verificacion de las obras y
arbitraje en caso de controversias;

XXVIII. Limites de Atterberg o limites de consistencia: se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos y representa los contenidos de humedad en los puntos de
transicion de un estado de la materia a otro;

XXIX. Pavimento: es el conjunto de capas de materiales seleccionados que reciben en forma
directa las cargas de transito y las transmiten a las capas inferiores, distribuyéndolas. Este
conjunto de capas termina en la superficie de rodamiento, o capa de rodadura;

XXX. RAP: es el material producto de la disgregacion de mezclas asfélticas antiguas con el
fin de ser reutilizado en una capa del pavimento;

XXXI. Regularidad superficial: son los niveles de deformaciones de la capa superficial de
un pavimento, medida en un plano vertical mediante el IR];

XXXII. Rehabilitacion estructural: son los procedimientos constructivos que tienen el fin de
aumentar la capacidad estructural del pavimento, para que resista adecuadamente la prevision
del trafico de vehiculos durante el periodo de disefio, elevando el nivel de servicio;

XXXIII. Rehabilitacion funcional: son los procedimientos constructivos que tienen el fin de
restablecer, conservar o mejorar las caracteristicas funcionales de la superficie de rodamiento

de un pavimento, para aumentar la comodidad y seguridad de los vehiculos al transitar;
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XXXIV. Riego de impregnacion: es la aplicacion de un material asfaltico sobre una capa de
material pétreo como la base del pavimento, con objeto de impermeabilizarla y favorecer la
adherencia entre ella y la carpeta asfaltica;

XXXV. Riego de liga: pelicula de cemento asfaltico aplicada a una capa tratada con material
asféltico o mezcla asfaltica, previa a la colocacién de una capa asfaltica;

XXXVI. Roderas: son depresiones longitudinales canalizadas en pavimentos de concreto
asfaltico, generadas por el paso de camiones;

XXXVII. SCT: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal;
XXXVIIL. Comision: La Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de
Sonora;

XL. Sobrecarpeta: una o mas capas delgadas de concreto asfaltico o concreto hidraulico,
tendidas sobre un pavimento existente;

XL. Subbase: es la capa compuesta por materiales granulares, de granulometria continua, con
un alto contenido de material triturado o cien por ciento triturado, con el cual se forma la
capa inmediata superior a la capa de subrasante y sirve como soporte de la capa de base en
un pavimento flexible o como base para un pavimento rigido;

XLI. Subrasante: es la capa formada por material seleccionado producto de los cortes
realizados a lo largo del camino o de los préstamos de bancos existentes para este fin. Con
esta capa se forma el nivel terminado de la capa de subrasante y de desplante de las capas del
pavimento;

XLII. Superficie de rodamiento: es la cara expuesta del pavimento que estd en contacto
directo con los neumaticos; en general, debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
presentar una irregularidad baja para las velocidades de operacion, proporcionar comodidad
al usuario, presentar una textura tal que incremente la resistencia al deslizamiento, tener un
color que evite los reflejos de sol o luces artificiales durante la noche, plana para permitir el

desalojo rapido del agua de lluvia;
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XLIIL. TDPA: Tréansito Diario Promedio Anual;

XLIV. Terracerias: la seccion de proyecto hasta su nivel de subrasante;

XLV. Textura superficial: terminacion que presenta la superficie un pavimento, la cual puede
ser cerrada, abierta o semiabierta;

XLVI. TFOT: ensayo para evaluar la durabilidad del cemento asfaltico;

XLVII. Tramos homogéneos: segmentos de vialidad con caracteristicas geométricas,
geotécnicas y de drenaje semejantes;

XLVIIIL. Vida remanente: es el tiempo durante el cual se acumularon las aplicaciones de los
ejes equivalentes que el pavimento resistird, funcionando adecuadamente después de la
evaluacion realizada;

XLIX. Valor soporte de California o VRS: propiedad mecéanica de un suelo que representa
la resistencia a corte, bajo la accion de cargas; y

L. Vida util: namero de afios desde la apertura de un camino al transito hasta el final de la

vida funcional de un pavimento.

ARTICULO 3. Sujetos obligados.

La aplicacion de esta Ley correspondera:

I. Al Estado, a través de la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano, de la Junta de
Caminos del Estado de Sonora, o de las dependencias u organismos que realicen obras que
impliquen la apertura o modificacion temporal de los pavimentos de las vias publicas;

I1. A los municipios por conducto del Ayuntamiento, o de las dependencias u organismos
que realicen obras que impliquen la habilitacién de vias publicas, o la apertura o modificacion
temporal de los pavimentos en dichas vias;

I1I. o en su caso de los servidores publicos competentes en la materia regulada por esta Ley,

conforme a la reglamentaciéon municipal;
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IV. A los particulares que realicen proyectos regulados por la Ley de Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora y la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas para el Estado de Sonora, y que requieran la habilitacion de
vias publicas, o que realicen trabajos que impliquen la apertura o modificacion temporal de
los pavimentos de las vias publicas; y

V. A las dependencias federales que realicen obras que impliquen la apertura o modificacion

temporal de los pavimentos de las vias publicas de jurisdiccion estatal o municipal.

En los casos que los municipios autoricen la realizacién de obras que impliquen la apertura
o modificacion temporal de los pavimentos de las vias publicas, la rehabilitaciéon de estos se
llevaré a cabo bajo la supervision de la autoridad municipal, la cual verificard que se cumplan

los lineamientos de esta Ley para dichos casos.

ARTICULO 4. Legislacion aplicable.

Las obras de pavimentacion que se realicen en las vias publicas se sujetardn a las
disposiciones de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de
Sonora, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas para el Estado de

Sonora y la presente Ley.
Ademas de cumplir las especificaciones que se recogen en esta regulacion, se deberd
considerar el disefio y solucion para la atencion del drenaje pluvial, asi como observar las

medidas necesarias para el cumplimiento de la normatividad vigente en materia ambiental,

de seguridad, y todas las demés que resulten aplicables.

ARTICULO 5. Aplicacién de Normas.
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Cuando en esta Ley se mencione la aplicaciéon de Normas especificas, se referira a aquéllas
emitidas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal, salvo que

se sefiale lo contrario.

Los sujetos obligados conforme a esta Ley podrén aplicar una norma diversa a la sefialada
por esta regulacion, variar los valores o especificaciones de la norma de referencia, o aplicar
otras tecnologias, siempre que se cumpla con el objetivo previsto en la norma sefalada, ello

previa evaluacion y dictamen en sentido positivo del Laboratorio Rector del Estado.

ARTICULO 6. Laboratorios acreditados.

Los laboratorios contratados en los casos requeridos conforme a las disposiciones de esta
Ley deberan contar con certificacion en los términos de la Norma Técnica Estatal expedida

por la Comisién.

Las personas morales interesadas en realizar las funciones reservadas por esta Ley para
laboratorios acreditados, deberan obtener su certificacioén ante la Comisidn, previo dictamen
emitido por el Consejo Técnico, cumpliendo los requisitos que acrediten su existencia legal,
la idoneidad de sus instalaciones y equipo, sus procedimientos, insumos, la formacion
profesional y capacidad técnica de su personal, ello conforme al procedimiento que determine
la Comision en la Norma Técnica Estatal que para tal efecto expida.

Dicha certificacion tendra una vigencia por tres afos, y para su renovacion el interesado

debera someterse de nuevo al procedimiento de certificacion.

ARTICULO 7. Profesional responsable.



Para los efectos de esta Ley, las funciones del profesional responsable deberan recaer en una
persona con estudios en ingenieria civil con la respectiva cédula profesional y certificado de
estudios emitido por Instituciéon de Educaciéon Superior que lo acredite como especialista en
vias terrestres, o estudios equivalentes de acuerdo con el criterio que se establezca en la

Norma Técnica Estatal expedida por la Comision.

[ as personas interesadas en realizar las funciones reservadas por esta L.ey para profesionales
responsables deberan obtener su certificacion ante la Comision, previo dictamen emitido por
el Consejo Técnico, cumpliendo los requisitos que acrediten su formacién profesional y
capacidad técnica, y conforme al procedimiento que la Comisiéon determine mediante una

Norma Técnica Estatal.

Dicha certificacion tendra una vigencia por tres afios y para su renovacion el interesado
debera someterse de nuevo al procedimiento de certificacion o acreditar el cumplimiento de
los requisitos que en materia de capacitacion se indiquen mediante una Norma Técnica

Estatal expedida por la Comision.

En los casos en que las obras publicas relativas a la pavimentacion no sean realizadas
directamente por las propias autoridades estatales o municipales, la persona contratada
debera sefialar previamente a la firma del contrato respectivo, el nombre del laboratorio
acreditado y del profesional responsable, quienes validaran técnicamente el cumplimiento de

las disposiciones de la presente Ley.

Tratandose de obras realizadas por particulares que realicen proyectos regulados por la Ley

de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora y la Ley de Obras



Publicas y Servicios Relacionados con las mismas para el Estado de Sonora, que requieran
la habilitacion de vias publicas, al momento de solicitar los permisos y autorizaciones que
correspondan ante la autoridad municipal, el interesado debera sefialar el nombre del
laboratorio acreditado y del profesional responsable, quienes validardn técnicamente el

cumplimiento de las disposiciones de esta Ley.

ARTICULO 8. Recepcion de obras de pavimentacion.

En los casos sefalados por el parrafo segundo y tercero del articulo 7 de esta Ley,
previamente a la recepcion de las obras concluidas, la autoridad debera verificar el
cumplimiento de las disposiciones de esta Ley, con apoyo de laboratorio acreditado y de

profesional responsable.

ARTICULO 9. Consejo Técnico.

Se crea un Consejo Técnico integrado por un representante permanente de cada una de las
siguientes instituciones:

[. Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano;

I1. La Comision;

[1I. Colegio de Ingenieros Civiles de Sonora;

I'V. Asociacion Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres Delegacidén Sonora;

V. Asociacion de Laboratorios de Control de Calidad en la Industria de la Construccion de
Sonora;

VI. Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de Sonora;

VII. Instituto Tecnoldégico y de Estudios Superiores de Monterrey; y
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Los integrantes del Consejo Técnico tendran derecho a designar por escrito un representante
que los supla en sus ausencias, la participacion de sus miembros y suplentes sera de caracter

honorifico, por lo que no recibiran retribucion alguna.

El Consejo Técnico emitird su Reglamento Interior en el cual se definira la formalidad y
periodicidad de las sesiones, los mecanismos para la toma y validez de sus resoluciones, asi

como las facultades de sus integrantes en el funcionamiento y operacion del mismo.

Asimismo, el Consejo Técnico contara con el apoyo de un laboratorio rector que brindard
soporte en la certificacion de otros laboratorios, verificacion de obras y arbitraje en caso de
controversias. El Ejecutivo del Estado organizard y definira la estructura organica que

corresponda a este laboratorio dentro de la Administracion Pablica Estatal.

ARTICULO 10. Atribuciones del Consejo Técnico.

El Consejo Técnico tendréa las atribuciones siguientes:

I. Fungir como drgano de consulta y emitir dictamen en los casos de duda con respecto a la
aplicacidn de las normas de la presente Ley;

I1. Elaborar los proyectos de Normas Técnicas Estatales que se determinen conforme a esta
Ley;

II. Dictaminar con respecto a la certificacion de Laboratorios y de Profesionales
responsables; y

IV. Las demas que se sefialen en el presente Ley.

ARTICULO 11. Contenido de las Normas Técnicas Estatales.



Las Normas Técnicas Estatales a que se refiere esta Ley deberan contener:

I. La denominacion y finalidad de la Norma;

II. La identificacion del procedimiento, criterio o requisito objeto de la Norma;

I1I. Las especificaciones, caracteristicas y lineamientos que correspondan al objeto de la
Norma;

[V. El grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales, normas oficiales
mexicanas, normas mexicanas, y demas lineamientos tomados como base para su
elaboracion;

V. La bibliografia que corresponda a la Norma; y

VI. La demés informacion que se considere necesaria para su debida comprension y

observancia.

ARTICULO 12. Proposicién de Normas Técnicas Estatales.

Las personas fisicas o morales, publicas o privadas, podran proponer a la Comisién la
elaboraciéon o modificacién de Normas Técnicas Estatales relacionadas con el objeto de la

presente Ley.

Para tal efecto, el interesado deberd presentar por escrito su propuesta, indicando la
informacion detallada en el articulo anterior.
ARTICULO 13. Procedimiento para la elaboracién y modificacion de las Normas Técnicas

Estatales.

La elaboracion y modificacion de las Normas Técnicas Estatales descritas relacionadas con

el objeto de la presente Ley se sujetara al siguiente procedimiento:
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I. La propuesta ciudadana o el proyecto oficial deberéd turnarse a la Comision, quien lo
presentard ante el Consejo Técnico para su analisis;

I1. A partir de la fecha de recepcion de la propuesta o proyecto, el Consejo Técnico contara
con un plazo de dos meses para resolver lo que proceda, elaborando en su caso un proyecto
de Norma, dicho plazo podra ser prorrogable por dos meses cuando la complejidad del
analisis asi lo requiera;

I1I. La Comisién publicard un aviso en el Periodico Oficial del Estado, en el cual informara
del inicio de un proceso de consulta ciudadana con respecto al proyecto de Normay la pondra
a disposicion del publico a través de los medios que en dicho aviso se determinen;

IV. La consulta ciudadana se realizard hasta por un plazo de dos meses, segin lo que se
especifique en el mencionado aviso;

V. Durante el plazo de la consulta los interesados podran presentar por escrito sus
observaciones, comentarios o sugerencias, en la direcciéon que se indique en el aviso de
referencia;

VI. El Consejo Técnico analizard las observaciones, comentarios o sugerencias recibidas, y
contard con un plazo de un mes para resolver lo que proceda, dicho plazo podrad ser
prorrogable por un mes cuando la complejidad del andlisis asi lo requiera; y

VII. Elaborada la Norma definitiva, se suscribird por la Comisién y se publicara en el

Periédico Oficial del Estado.

Una vez publicadas en el Periodico Oficial del Estado, estas Normas seran obligatorias y
tendran una vigencia indefinida hasta en tanto sean sometidas a un proceso de modificacion

en los términos de esta Ley.



CAPITULO SEGUNDO
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

ARTICULO 14. Ambito de aplicacion.

Las disposiciones de esta Ley seran aplicables a los proyectos de pavimentos de obras viales
de nueva construccién y de acondicionamiento de las existentes. Salvo que se justifique lo
contrario, también se aplicara a la reconstruccion de pavimentos. No serd aplicable a los

pavimentos sobre puentes ni en tineles.

ARTICULO 15. Transito Diario Promedio Anual.

La estructura del pavimento, se adecuard a la accion prevista del trafico durante la vida util
del pavimento. La seccidn estructural del pavimento dependera, entre otros factores, del
TDPA que se prevea en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio. Dicho TDPA se

utilizard para establecer el nivel de trafico.

Para evaluarla se partiré de los aforos, de la proporcién de vehiculos pesados y de otros datos
de transito disponibles. Se considerard el trafico inducido y el generado en los meses

proyectados de vida util de la estructura.
Para estimar la evolucion del tréfico pesado, necesaria para la determinacion de la intensidad

en el afio de puesta en servicio, se adoptara como tasa de crecimiento el valor medio del

transito durante los ultimos cinco afos.
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Cuando no se pueda disponer de datos concretos sobre asignaciéon por carriles, para la

determinacion de la categoria de trafico pesado se admitira lo siguiente:

I. En calzadas de dos carriles y con doble sentido de circulacion, incide sobre cada carril la

mitad de los vehiculos pesados que circulan por la calzada; y

I1. En calzadas de dos, tres o mas carriles por sentido de circulacidn, en el carril exterior se
considera la categoria de trafico pesado correspondiente al noventa por ciento (90%) de los

vehiculos pesados que circulan en ese sentido.
ARTICULO 16. Categorias de Trafico Pesado.
Para los efectos de aplicacion de esta regulacion, existirdn tres niveles de trafico pesado,
segun el TDPA que se prevea para el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio.

Dichos niveles se determinaran conforme a lo siguiente:

Niveles de trafico pesado.

Nivel de Trafico Pesado I 11 111

TDPA (Vehiculos pesados/dia) Hasta 50 pesde 50 hasta 500 Desde 500 hasta 6000

Cuando en el nivel de trafico pesado III, estén previstos dos o més carriles para cada sentido
de circulacién se podran considerar dimensionamientos distintos entre diferentes carriles de
una misma calzada, teniendo siempre en cuenta los criterios especificados en el articulo 20

de esta Ley.

ARTICULO 17. Formacién de las terracerias.




Para efecto de definir la estructura del pavimento en cada caso, existiran tres rangos de
terracerias, determinados segun el valor de resistencia de las mismas, medido en funcién del
Valor Soporte de California, conforme a lo establecido en la norma SCT M-MMP-1-11/08 6
a lo establecido en la norma SCT M-MMP-1-12/08. Dichos rangos se determinaran conforme

a lo siguiente:

Valor Soporte de California. Tipos de suelos.

Rango de las Terracerias

Valor Soporte de California (%) 6-10 11-15 16-20

ARTICULO 18. Criterios para la formacion de las terracerias.

Para la formacion de las terracerias se deberan tener en cuenta los siguientes criterios:

[. Para efecto de aplicacion de esta regulacion, los pedraplenes, seran similares a las

terracerias rango 3 indicado en el articulo 17 de esta Ley;

II. Para poder asignar a los suelos una determinada clasificacion deberan tener un espesor
minimo de un metro del material indicado, en caso contrario, se asignara la clasificacién

inmediatamente inferior;
[1I. Para el nivel de transito Tipo III conforme al articulo 16 de esta Ley, s6lo se admitiran

valores relativos de soporte de las terracerias correspondientes a los rangos 2 y 3 indicados

en el articulo 17 de esta Ley; y
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IV. En ningun caso el Valor Soporte de California debera ser menor al 6% y de ser asi, la
terraceria se deberd sustituir o estabilizar en un espesor minimo de un metro de tal manera
que se garantice al que el valor soporte de California sea al menos de 6% en el espesor

referido.

El nivel de las terracerias debera quedar al menos a sesenta centimetros por encima del nivel
mas alto previsible del nivel freatico cuando las mismas estén formadas por suelos tipo 3; a
ochenta o hasta cien centimetros cuando estén formadas por suelos tipo 2; y a ciento veinte
centimetros cuando sean formados por suelos tipo 1. Para cumplir tales objetivos se
adoptaran medidas tales como la elevacion del nivel de las terracerias, asegurando ademas el
flujo del agua subterranea, y la evacuacién del agua que se pueda infiltrar a través del

pavimento de la calzada y de los acotamientos.

Salvo que se justifique lo contrario, para efecto de la definicion de las secciones de firme se
unificaran las terracerias por su categoria, de tal manera que no haya tramos diferenciados en

el proyecto de menos de quinientos metros.

ARTICULO 19. Materiales para la formacion de las terracerias.

Para los materiales utilizables en la formacién de las terracerias, las especificaciones técnicas
particulares deberan incluir las recomendaciones complementarias a seguir. Las terracerias
construidas con materiales diferentes de los considerados, tales como residuos, subproductos,
entre otros, seran clasificadas, cuando sea posible, por analogia y, en otro caso, mediante un

estudio especifico.
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El Valor Soporte de California se determinaréa de acuerdo con las condiciones especificadas
de puesta en obra, y su valor se empleara exclusivamente para la aceptacién o rechazo de los

materiales utilizables en las diferentes capas.

ARTICULO 20.- Catalogo de secciones de pavimento.

Los proyectos de pavimentos de obras viales que se presenten ante la autoridad estatal o
municipal, segun corresponda, deberdn indicar las secciones de pavimento segtin el nivel de
trafico pesado y la categoria de terracerias, esto conforme a lo dispuesto en los articulos 16
y 17 de esta Ley, el catdlogo de secciones de pavimento, asi como las Normas Técnicas

Estatales que para tal efecto se expidan.

En los célculos que se realicen para la determinacién de los espesores de las capas que
conformaran las secciones estructurales del pavimento se debera tomar en cuenta una vida

de disefio de quince aflos y un crecimiento vehicular del 2.5% anual.

Cada seccion del catdlogo de secciones de pavimento, se designara por la combinacién de un
numero romano, un nimero arabigo y una letra, conforme a lo siguiente:
[. El nimero romano indicara el nivel de trafico pesado, de acuerdo al articulo 16 de esta

Ley;

11. El nimero arabigo expresara el rango de las terracerias, de acuerdo al articulo 17 de esta

Ley;y

[11. La letra hara referencia al tipo de pavimento, en base al siguiente criterio:



a) Tipo A: mezclas asfalticas sobre bases hidraulicas;

b) Tipo B: mezclas asfélticas sobre bases asfalticas;

c¢) Tipo C: mezclas asfalticas sobre bases cementadas; y

d) Tipo D: pavimento de concreto hidraulico sobre base hidraulica.

Entre las posibles soluciones del catdlogo de secciones de pavimento que se establezca en las

Normas Técnicas Estatales, se seleccionard y justificara para cada proyecto la mas adecuada,

considerando aspectos funcionales, ambientales, de seguridad, técnicos y econémicos, tanto

para su construccién como para su conservacion, en todos los casos la autoridad estatal o

municipal, segiin corresponda, evaluard y, en su caso, aprobara el proyecto presentado,

conforme a las disposiciones de esta Ley y demés que sean aplicables.

Todos los espesores de capa determinados en el catdlogo de secciones de pavimento se

consideraran minimos en cualquier punto de la seccidn transversal del carril de proyecto.

CAPITULO TERCERO

TEXTURA 'Y ACABADOS

SECCION PRIMERA

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS VIALIDADES

ARTICULO 21. Las vialidades urbanas se clasifican segtin su pendiente en:

Vialidad tipo

ndiente menor a 12%

endiente mayor a 12%

Local

Nivel 1

Nivel 4
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Medicion de textura Coeficiente de fricciéon
Niveles idmetro en centimetros del
Altura en milimetros alor de CDR adimensional
circulo de arena
1 0.25 minima 40 minima No se aplica
2 0.47 minima 32 minima 0.51 minima
3 047a12 25a32 0.61 minima
4 Mayor a 1.2 Menor de 25 No se aplica
Subcolectora Nivel 2 Nivel 4
Colectora Nivel 3 Nivel 4
Principal ordinaria 1 Nivel 3 No se aplica
Principal de acceso controlado Nivel 3 No se aplica

ARTICULO 22. Los limites de friccion y textura permisibles para las vialidades urbanas

segln sus niveles se sujetaran a los siguientes parametros:

ARTICULO 23. Las vialidades urbanas de pavimentos asfélticos con nivel 3 y 4, ademas de
los parametros establecidos en el articulo anterior, deberan emplear materiales resistentes al

pulimento para obtener una mayor durabilidad y seguridad de la carpeta. De acuerdo a las

- 27



caracteristicas del material pétreo, se establecen los siguientes parametros para su

composicion:

Parametros del material pétreo | Unidades Norma ASTM Valor
Densidad relativa de material pétreo (o se aplica | C 127 2.3 minimo
Absorcion % D 7370 F.O mAaximo
Caras fracturadas del agregado grueso en ) )
% No se aplica 95 minimo
capas de rodamiento, una cara
Caras fracturadas del agregado grueso en _ _
% No se aplica (90 minimo
capas de rodamiento, dos caras
Métodos o equipos Descripcion

Circulo de arena

I método es utilizado para la medicion de la textura superficial de un

pavimento y se aplicara siguiendo la norma ASTM E 965-87.

Péndulo inglés o |El método es utilizado para medir la friccidn superficial en cualquier

de friccion tipo de pavimento y se aplicara siguiendo la norma ASTM E 303.

Equipos de alto

rendimiento

En funcién de los numerosos métodos y equipos de medicion de la
ccion, se tomaran como referencia los equipos y métodos que fueron
aluados y aprobados internacionalmente por el Comité Técnico de la

Asociacidn Internacional Permanente de Congresos de Carreteras

“PIARC”.
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ARTICULO 24. En la construccion o mantenimiento de las vias publicas y a fin de obtener

los indices de textura y friccion permitidos, se sujetaran a las especificaciones de este

Capitulo, mismas que no son limitativas y quedan abiertas a otras tecnologias.

ARTICULO 25. La construccion y mantenimiento de las carreteras y caminos estatales, en

lo que respecta al nivel 3, se deberdn ajustaran a los pardmetros establecidos en los articulos

7y 8 de esta Ley.

SECCION SEGUNDA

METODOS Y EQUIPOS PARA LA EVALUACION DE FRICCION Y
TEXTURA DE LOS PAVIMENTOS

ARTICULO 26. Los distintos métodos y equipos para medir la textura y fricciéon de los

pavimentos seran los siguientes:

Particulas alargadas y chatas del agregado )
% D 4791 |0 maximo
grueso
50
Equivalente de arenas |% D 2419
minimo
Pérdidas por abrasion en maquina de los angeles % C 535 B0 maximo
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ARTICULO 27. Para determinar la medicion de textura y coeficiente de friccion de cualquier
tipo de pavimento, se podran utilizar los siguientes métodos de evaluacién segun el nivel de

clasificacion requerido:

Nivel Método de prueba Especificacion
1 Circulo de arena Textura
2 Circulo de arena Textura
2 Péndulo inglés o de friccién Friccion
3 Circulo de arena Textura
3 ndulo inglés o de friccién o equipo de alto rendimiento Friccion
4 Circulo de arena Textura
SECCION TERCERA

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS RECOMENDADOS PARA LOS
DISTINTOS NIVELES DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
EN MEZCLAS ASFALTICAS

ARTICULO 28. La granulometria de una mezcla asfaltica esta compuesta por su fraccion
gruesa, tamafios retenidos en malla nimero 4; por su fraccién fina, tamafios que pasan la
malla nimero 4 y se retienen en la malla nimero 200; y por la fraccién que pasa la malla

numero 200 conocido como rellenador.

30



ARTICULO 29. Para las mezclas asfélticas de cualquier nivel, los limites granulométricos

especificados, se muestran en las tablas a), b), ¢) y d) que se indican en este Articulo. La

curva granulométrica de disefio debera estar siempre dentro de los limites especificados para

cada nivel. Para los porcentajes que pasa cada malla de la curva granulométrica de disefio, se

permiten las siguientes tolerancias: el +/- 2% para tamafios mayores de la malla nimero 4 y

el +/- 1.5% para tamafios menores de la malla nimero 4.

a) Nivel 1

MALLA No. | %" | %" | 3/8” | #4 #8 | #16 | #30 | #50 | #100 | #200
% PASA | 100 f0-80 |58-68 }9-56 }5-50 §2-35 R2-25 [16-19 [12-15 | 8-11 | 7-10

b) Nivel 2

MALLA No. 157 3/8” | W #4 #8 #16 #30 #50 | #100 | #200
% PASA | 100 | 70-82 HB5-55 B5-45 22-32 |18-25 |14-19 [10-15 9-12 | 7-10

c) Nivel 3

MALLA No. | %7 | 3/8” %7 #4 #8 #16 #30 #50 |#100 |#200
% PASA | 100 | 67-85 | 25-35 | 20-30 | 15-22 | 12-18 | 10-15 9-14 |7-12 |7-10

d) Nivel 4

MALLA No. ¥ | A” | 3/8” Al #4 #8 | #16 #30 | #50 |#100 #200
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% PASA P0-100 70-85 45-60 |35-50

50-45

23-30

4-20 10-15

9-13

7-12

ARTICULO 30. De acuerdo a las caracteristicas del material pétreo, se establecen los

siguientes parametros para su composicion:

Parametros del material pétreo | Unidades forma ASTM Valor
Densidad relativa del material pétreo |No se aplica C 127 | 2.3 minimo
Caras fracturadas del agregado grueso en
% | Noseaplica | 95 minimo
capas de rodamientos, una cara
Caras fracturadas del agregado grueso en _ _
% | Noseaplica | 90 minimo
capas de rodamientos, dos caras
Particulas alargadas y chatas del agregado )
% D 4791 10 méximo
grueso
Equivalente de arenas % D 2419 50 minimo
Pérdidas por abrasion en maquina de los )
% C 535 30 méaximo
angeles

ARTICULO 31. Los parametros especificados para el cemento asfaltico modificado para los

diferentes niveles deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

a) Nivel 1

7-10




Parametros del cemento asfaltico nidades orma ASTM Valor
Penetracion a 25°C, 100 gramos y 5
Dmm DS 55-65
segundos
Punto de reblandecimiento anillo y bola °C D38 I8 minimo
Punto de inflamacion Cleveland °C D92 BS minimo
1ctilidad a S centimetros/minimo a 25°C |entimetros DI113 )0 minimo
Pérdidas al cantabro a -10°C a 300 _ )
% No se aplica 0 maximo
revoluciones
Pérdidas al cantabro a 60°C a 300 . _
% No se aplica 0 maximo
revoluciones
Variacion de masa después de TFOT, 50
% D6 .0 maximo
gramos
Aumento del punto de _
°%C D38 0 méximo
reblandecimiento después de TFOT
b) Nivel 2,3y 4
Parametros del cemento asfaltico Unidades orma ASTM Valor
Penetracion a 25°C, 100 gramos y § ]
dmm DS 0 minimo
segundos
Punto de reblandecimiento anillo y bola °C D38 S minimo
uctilidad a 5 centimetros/minimo a 25°C kntimetros D113 S minimo
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stabilidad al almacenamiento. Diferencia
°C D38 B maximo
reblandecimiento ay b
Recuperacion elastica por torsion a 25 °C % No se aplica 0 minimo
Rango del nivel PG (grado de
comportamiento de este tipo de cemento °C No se aplica 82-16
asfaltico)
Punto de inflamaciéon Cleveland °C D92 50 minimo
Pérdidas al cantabro a —10°C a 300 _ _
% INo se aplica 0 maximo
Revoluciones
Pérdidas al cantabro a 60°C a 300 . _
% No se aplica 0 méaximo
revoluciones
Variacion de masa después de TFOT, 50
% D6 0 maximo
gramos
Aumento del punto de reblandecimiento ]
°C D38 > maximo
después de TFOT
cuperacion elastica por el ductilometro 5
centimetros/minimo a 25 °C después de % D113 0 minimo
TFOT

ARTICULO 32. Los valores de los parametros listados para cada tipo de cemento asfaltico
deben ser evaluados en cada lote de material abastecido a la planta productora de la mezcla

asféltica. El muestreo del cemento asfaltico debe ser realizado en el tanque de abastecimiento
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por personal del laboratorio de control de calidad autorizado por la entidad responsable de la

obra.

ARTICULO 33. Para cumplir con los valores de los parametros definidos para los cementos

asfalticos modificados podra utilizarse cualquier tipo de polimero o hule de llanta totalmente

integrado al cemento asféltico por un proceso previo a la incorporacion del cemento asfaltico

al agregado pétreo en caliente.

ARTICULO 34. La mezcla asfiltica compactada debera cumplir con los siguientes

parametros que se especifican y aquellos adicionales proporcionados por el método de disefio

de la misma:

(himedo/seco)

Parametros de la mezcla asfaltica Unidades orma ASTM Valor

Densidad relativa de la mezcla asfaltica |No se aplica C127 | 2.3 minimo
~ #minimo a6

Porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica % No se aplica _
maximo
>orcentaje de vacios en el agregado pétreo % No se aplica | 13 minimo

Rango de relacion entre material pasa _
% No se aplica 06-12
alla #200 y contenido de cemento asfaltico

Relacion de resistencia a tension ' .

% No se aplica | 80 minimo

ARTICULO 35. El procedimiento de elaboracion, tendido y compactacion de mezclas

asféalticas modificadas para los niveles 2, 3 y 4, se sujetara a lo siguiente:
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[. Ajustar el material pétreo a la granulometria establecida para cada nivel;

[1. El cemento asfaltico modificado se elaborara con polimeros, llenando las especificaciones
sefialadas en los parametros especificados para el cemento asfaltico modificado. Niveles 2,
3y4,

[1I. La mezcla caliente se elaborarda en planta a una temperatura minima de 185 °C, se
transportard a la obra y se tenderé a una temperatura minima de 140 °C; evitando el uso de
rastrillos;

IV. La mezcla se compactard a una temperatura minima de 110 °C con equipo de
compactacion tipo TANDEM “Eje doble de los camiones de carga™ y posteriormente con

neumatico, evitando un sobre compactado de este ultimo equipo;

V. En cada una de las etapas se tomaran muestras y se llevara el control de calidad y
cumplimiento de las especificaciones de cada uno de los componentes de dicha mezcla; y
VI. Para cada obra debera llevarse a cabo el disefio de la mezcla asfaltica de trabajo

determinéndose el contenido dptimo de asfalto y sus limites de control.
CAPITULO CUARTO
CALIDAD DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD DE CAPAS DE

PAVIMENTOS NUEVOS EN AREAS RURALES Y URBANAS

SECCION PRIMERA
CAPA DE TERRACERIAS

ARTICULO 36. Concepto.
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La capa de terracerias es la capa formada por material para cuerpo de terraplén y subyacente,
producto de los cortes realizados a lo largo del camino o de los préstamos de bancos
existentes para este fin. Con ambas capas se forma el nivel de desplante de la capa de

subrasante.

ARTICULO 37. Calidad del material.

La calidad de ambas capas debera cumplir con las especificaciones particulares del proyecto.
Como base para establecer los valores de calidad para la capa de terracerias se tomara lo

establecido en la Norma N-CMT-1-01/02 y para la capa de subyacente lo establecido en la
Norma N-CMT-1-02/02.

ARTICULO 38. Pruebas normalizadas para evaluar las propiedades de los materiales.

Las pruebas normalizadas que se aplicaran para evaluar las propiedades de los materiales, a

fin de determinar el correcto uso de los mismos, se realizaran conforme a las siguientes

Normas:
Titulo Designacion
001, Muestreo de materiales para terraceriﬂ M-MMP-1-01/03
002. Clasificacion de fragmentos de roca y suelos | M-MMP-1-02/03
003. Secado, disgregado y cuarteo de muestras | M-MMP-1-03/03 ]
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004. Contenido de agua | M-MMP-1-04/03

005. Densidades relativas y absorcion || M-MMP-1-05/03

006. inulometria de materiales compactables para terracerias | M-MMP-1-06/03

007. Limites de consistencia || M-MMP-1-07/03

008. Masas volumétricas y coeficientes de variacion
M-MMP-1-08/03

volumétrica

009. Compactacion AASHTO | M-MMP-1-09/03
M-MMP-1-09/06

ARTICULO 39. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamafio de la muestra y el tipo y nimero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizacién de los ensayos y 1a toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.

El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucion y el control de recepcion de los trabajos. Con independencia de la procedencia de
los suelos para formar y compactar las capas de terracerias, se debera identificar el tipo de
suelo a emplearse. Los materiales procedentes de préstamo de banco o movimientos

compensados, realizados en el proyecto, se someteran a un estudio al avance de la obra con



el suelo del sitio, a través de cuatro muestras como minimo, incrementandose en una muestra

por cada cinco mil metros ciibicos adicionales o fraccién.

Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes parametros, conforme a las normas

sefnaladas en el articulo 37 de esta Ley:

a) Granulometria;

b) Limites de Atterberg;

¢) Peso volumétrico seco maximo y humedad 6ptima;
d) Contenido de materia organica; y

e) Valor Soporte de California y expansion.

ARTICULO 40. Control de ejecucion.

Para la ejecucidn de los trabajos de la capa no se deberdn emplear los materiales que a simple
vista presenten contenidos o restos de tierra vegetal o materia organica, asi como materiales

con tamafios mayores a los maximos definidos para esta capa.

Por cada cinco mil metros cubicos de suelo empleado se tomaran dos muestras de suelos y
cuando las cantidades sean menores a cinco mil metros cibicos se tomard una muestra.
Respecto de la muestra o muestras se determinaran los valores de las propiedades mecanicas
mencionadas en el articulo 39 de esta Ley. La frecuencia de los ensayos en el transcurso de
la ejecucion de la obra se podra reducir a la mitad, de acuerdo al criterio del responsable de

la obray en la medida en que los materiales presenten una homogeneidad adecuada.

Para la determinacion de la humedad y densidad de la capa construida, se tomara como lote

de aceptacion de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que
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resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplird una frecuencia de siete ensayos para
determinar los valores de las dos propiedades mencionadas, conforme a las normas sefialadas
en el articulo 37 de esta Ley. Si los valores medidos no cumplen con los valores
especificados, se proseguird con el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores

prescritos.

ARTICULO 41. Control de recepcion.

La superficie terminada del lote no debera mostrar a simple vista deformaciones o blandones,
en caso de existir deberdn ser corregidos para que el lote pueda ser recibido como terminado.

En el lugar donde se determine la compactacion de la capa se medira el espesor de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en esta Ley o lo

establecido por profesional responsable seran:

a) Densidad y compactacion de cada capa de terracerias;

b) Espesor de cada capa de terracerias; y

¢) Niveles de terminado de cada capa de terracerias de acuerdo a lo establecido en el proyecto.

SECCION SEGUNDA
CAPA DE SUBRASANTE CONVENCIONAL

ARTICULO 42. Concepto.




La capa de subrasante convencional es la capa formada por material para subrasante producto
de los cortes realizados a lo largo del camino o de los préstamos de bancos existentes para
este fin. Con esta capa se forma el nivel terminado de la capa de subrasante y de desplante

de las capas del pavimento.

ARTICULO 43. Calidad del material.

La calidad de esta capa debera cumplir con las especificaciones particulares del proyecto.
Como base para establecer los valores de calidad para la capa de subrasante se tomara lo

establecido en la Norma N-CMT-1-03/02.

ARTICULO 44. Pruebas normalizadas para evaluar las propiedades de los materiales.

Las pruebas normalizadas que se aplicaran para evaluar las propiedades de los materiales, a
fin de determinar el correcto uso de los mismos, seran las sefialadas en el articulo 39 de la

presente Ley.

ARTICULO 45. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijardn para cada caso el método
de control de calidad, tamafio de la muestra y el tipo y nimero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizacion de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.



El responsable de la obra deberé exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucion y el control de recepcidn de los trabajos. Con independencia de la procedencia de
los suelos para formar y compactar las capas de subrasante convencional, se debera
identificar el tipo de suelo a emplearse. Los materiales procedentes de préstamo de banco o
movimientos compensados, realizados en el proyecto, se someterdn a un estudio al avance
de la obra con el suelo del sitio, a través de cuatro muestras como minimo, incrementandose

en una muestra por cada cinco mil metros ctbicos adicionales o fraccion.

Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes parametros, conforme a las normas

sefialadas en el articulo 43 de esta Ley:

a) Granulometria;

b) Limites de Atterberg;

¢) Peso volumétrico seco maximo y humedad 6ptima;
d) Contenido de materia organica; y

e) Valor Soporte de California y expansion.

ARTICULO 46. Control de ejecucion.

Para la ejecucion de los trabajos de la capa no se deberan emplear los materiales que a simple
vista presenten contenidos o restos de tierra vegetal o materia orgénica, asi como materiales

con tamafios mayores a los maximos definidos para esta capa.

Por cada cinco mil metros cubicos de suelo estabilizado se tomaran dos muestras de suelos y
cuando las cantidades sean menores a cinco mil metros cibicos se tomara una muestra.

Respecto de la muestra o muestras se determinaran los valores de las propiedades mecanicas
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mencionadas en el articulo 45 de este Ley. La frecuencia de los ensayos en el transcurso de
la ejecucion de la obra se podra reducir a la mitad, de acuerdo al criterio del responsable de

la obra y en la medida en que los materiales presenten una homogeneidad adecuada.

Para la determinacién de la humedad y densidad de la capa construida, se tomara como lote
de aceptacion de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que
resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplird una frecuencia de siete ensayos para
determinar los valores de las dos propiedades mencionadas, conforme a las normas sefialadas
en el articulo 43 de esta Ley. Si los valores medidos no cumplen con los valores
especificados, se proseguira con el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores

prescritos.

ARTICULO 47. Control de recepcion.

La superficie terminada del lote no deberd mostrar a simple vista deformaciones o blandones,
en caso de existir deberdn ser corregidos para que el lote pueda ser recibido como terminado.

En el lugar donde se determine la compactacion de la capa se medird el espesor de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en esta Ley o lo

establecido por profesional responsable seran:

a) Densidad y compactacion de la capa;

b) Espesor de la capa; y

c) Niveles de terminado de la capa subrasante de acuerdo a lo establecido en el proyecto.

SECCION TERCERA
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CAPA DE SUBRASANTE ESTABILIZADA

ARTICULO 48. Concepto.

La capa de subrasante estabilizada es la capa formada por material para subrasante producto
de los cortes realizados a lo largo del camino o de los préstamos de bancos existentes para
este fin. Con esta capa se forma el nivel terminado de la capa de subrasante y de desplante
de las capas del pavimento. Adicionalmente, es un material que en el sitio de la obra se
estabiliza de forma homogénea y uniforme con cal o cemento pértland, dentro del ancho del

camino, con la finalidad de disminuir la plasticidad y aumentar su resistencia a corte.
ARTICULO 49. Calidad del material.

La calidad de esta capa debera cumplir con las especificaciones particulares del proyecto.
Como base para establecer los valores de calidad para la capa de subrasante estabilizada se
tomara lo establecido en las Normas N-CMT-1-03/02 y N-CMT-4-03-001/02.

ARTICULO 50. Pruebas normalizadas para evaluar las propiedades de los materiales.

Las pruebas normalizadas que se aplicaran para evaluar las propiedades de los materiales, a
fin de determinar el correcto uso de los mismos, seran las sefialadas en el articulo 38 de esta

Ley.

ARTICULO 51. Control de calidad del material.
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Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamarfio de la muestra y el tipo y nimero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizacidn de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.

El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucién y el control de recepcion de los trabajos. En la estabilizacion de los suelos para
formar y compactar la capa de subrasante, se deberd identificar el tipo de suelo a emplearse.
Adicionalmente a los estudios para estabilizacion del suelo en estado natural, de banco o
compensado, realizados en el proyecto, se realizara un estudio al avance de la obra con el
suelo del sitio, a través de cuatro muestras como minimo, incrementandose en una muestra

por cada cinco mil metros ctbicos adicionales o fraccidn.

Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes pardmetros, conforme a las Normas

sefaladas en el articulo 49 de esta Ley:
a) Granulometria;
b) Limites de Atterberg;

c¢) Contenido de materia organica; y

d) Valor Soporte de California.

Con estos parametros se clasificara el suelo y se aceptara tanto para su estabilizacién, como

para el empleo en la formacién y compactacion de la capa de subrasante estabilizada.

ARTICULO 52. Control de ejecucion.
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Para la ejecucion de los trabajos de la capa no se deberan emplear los materiales que a simple
vista presenten contenidos o restos de tierra vegetal o materia organica, asi como materiales

con tamafios mayores a los maximos definidos para esta capa.

La adicion de cal o cemento Portland para la ejecucion de la estabilizacion se especificara de
acuerdo a lo establecido en la Norma N-CMT-4-03-001/02.

Por cada cinco mil metros cubicos de suelo estabilizado se tomaran dos muestras de suelos y
cuando las cantidades sean menores a cinco mil metros cubicos se tomara una muestra. Al
respecto, se determinard el contenido de cal o cemento Portland necesario para lograr un
potencial hidrégeno, PH, igual a 12.3, que garantice una estabilizacion adecuada y
permanente en la vida de disefio del camino. La metodologia para obtener el contenido
optimo de cal o cemento Pértland se seguird conforme a lo establecido en la Norma ASTM
D-6276. La frecuencia de los ensayos en el transcurso de la ejecucion de la obra se podra
reducir a la mitad, de acuerdo al criterio del responsable de la obra y en la medida en que los

materiales presenten una homogeneidad adecuada.

Para la determinacion de la humedad y densidad de la capa construida, se tomara como lote
de aceptacion de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que
resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplird una frecuencia de siete ensayos para
determinar los valores de las dos propiedades mencionadas, conforme a las Normas sefialadas
en el articulo 49 de esta Ley. Si los valores medidos no cumplen con los valores
especificados, se proseguira con el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores

prescritos.

ARTICULO 53. Control de recepcion.
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La superficie terminada del lote no debera mostrar a simple vista deformaciones o zonas
inestables, en caso de existir deberan ser corregidos para que el lote pueda ser recibido como
terminado. En el lugar donde se determine la compactacion de la capa se medira el espesor

de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en esta Ley o lo

establecido por profesional responsable seran:

a) Densidad y compactacion de la capa;

b) Espesor de la capa; y

¢) Niveles de terminado de la capa subrasante de acuerdo a lo establecido en el proyecto.
SECCION CUARTA
CAPA DE SUBBASE

ARTICULO 54. Concepto.

La capa de subbase es aquélla compuesta por materiales granulares, de granulometria
continua, con el cual se forma la capa inmediata superior a la capa de subrasante y sirve como
soporte de la capa de base en un pavimento flexible o como base para un pavimento rigido.
ARTICULO 55. Calidad del material.

De acuerdo a la importancia del camino y al nivel de transito a servir, la calidad de esta capa

deberad cumplir con las especificaciones particulares del proyecto, en cuanto a granulometria,
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plasticidad, capacidad de soporte, dureza, equivalente de arena, grado de compactacion,

almacenamiento y criterios de aceptacién y rechazo.

Como base para establecer los valores de calidad para la capa de subbase se tomara lo

establecido en la Norma N-CMT-4-02-001/04.

ARTICULO 56. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamafio de la muestra y el tipo y nimero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizacion de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizardn de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.

El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucion y el control de recepcion de los trabajos. Con independencia de la procedencia de
los suelos para formar y compactar la capa de subbase, se debera identificar el tipo de suelo
a emplearse. Si la produccidon de material para subbase se realizaré triturando el cien por
ciento o se recurrira a una trituracion parcial del material procedente de un banco, de un
acopio o cualquier otra fuente, sera necesario realizar antes la identificacion del material para

definir su calidad y proceso de manufactura para llevarlo a la calidad exigida para subbase.
Para cualquier volumen producido previsto en el proyecto, se realizaran estudios de al menos

cuatro muestras, incrementandose en una muestra por cada cinco mil metros clbicos

adicionales o fraccion.
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Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes pardmetros, conforme a la Norma

seflalada en el articulo 55 de esta Ley:

a) Granulometria;

b) Limite liquido e indice de plasticidad;
¢) Pérdidas por desgaste de Los Angeles;
d) Equivalente de arena; y

e) Peso volumétrico seco maximo y humedad 6ptima.

ARTICULO 57. Control de ejecucion.

Para la ejecucion de los trabajos de la capa no se deberan emplear los materiales que a simple
vista presenten contenidos o restos de tierra vegetal o materia organica, asi como materiales

con tamafios mayores a los méaximos definidos para esta capa.

Para el control de la fabricacion del material se deberan realizar los siguientes ensayos:

Para cada mil metros cuibicos de material producido, o cada dia si se fabricara menos material,
se tomaran dos muestras de suelos, una por la mafiana y otra por la tarde de las cuales se
determinard el equivalente de arena y la granulometria por tamizado, conforme a la Norma

sefialada en el articulo 55 de esta Ley.

Para cada cinco mil metros cubicos de material producido, o una vez por semana si se
fabricara menos material, se tomara una muestra de suelos, de la cual se determinara el limite
liquido e indice pléstico y el peso volumétrico seco maximo y humedad éptima, conforme a

la Norma seflalada en el articulo 55 de esta Ley.
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Para cada veinte mil metros cibicos de material producido, o una vez por mes si se fabricara
menos material, se tomara una muestra de suelos, de la cual se determinard las pérdidas por

desgaste de Los Angeles, conforme a la Norma sefialada en el articulo 55 de esta Ley.

La frecuencia de los ensayos en el transcurso de la ejecucion de la obra se podré reducir a la
mitad, de acuerdo al criterio del responsable de la obra y en la medida en que los materiales

presenten una homogeneidad adecuada.

Se deberd realizar un transporte y manejo adecuado de tal forma que se evite la segregacion
del material y en el proceso de tendido y compactado se deberan cuidar y medir los siguientes

valores conforme a la Norma sefialada en el articulo 55 de esta Ley:

a) Espesor tendido y compactado;

b) Densidad y humedad de la capa de subbase rendida;
¢) El grado de compactacién de la capa de subbase;

d) El equipo de compactacion adecuado; y

e) Valor Soporte de California.

Para la determinacion de la humedad y densidad de la capa construida, se tomara como lote
de aceptacion de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que
resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplird una frecuencia de siete ensayos para
determinar los valores de las dos propiedades mencionadas, conforme a la Norma sefialada
en el articulo 55 dc csta Ley. Si los valores medidos no cumplen con los valores
especificados, se proseguira con el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores

prescritos.



ARTICULO 58. Control de recepcion.

La superficie terminada del lote no debera mostrar a simple vista deformaciones o blandones,
en caso de existir deberdn ser corregidos para que el lote pueda ser recibido como terminado.

En el lugar donde se determine la compactacién de la capa se medird el espesor de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en la presente Ley o

lo establecido por profesional responsable seran:

a) Densidad y compactacion de la capa;
b) Espesor de la capa; y

¢) Niveles de terminado de la capa de subbase de acuerdo a lo establecido en el proyecto.

En caso de que el espesor promedio de la capa en los siete ensayos del lote sea menor al
ochenta y cinco por ciento del espesor especificado en el proyecto, el constructor procedera
a escarificar quince centimetros de la capa, adicionar el material faltante y compactar

afinando la capa de subbase.

En caso de que el espesor promedio de la capa en los siete ensayos del lote sea menor al
espesor especificado en el proyecto y mayor al ochenta y cinco por ciento del espesor
especificado en el proyecto y no se presenten problemas de encharcamientos, el constructor

compensara a su costa el espesor faltante con material de la capa de base superior.

SECCION QUINTA
CAPA DE BASE HIDRAULICA
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ARTICULO 59. Concepto.

Capa de material pétreo seleccionado que se construye generalmente sobre la subbase, cuyas
funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica, soportar las
cargas que esta le transmite aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos
adecuadamente a la capa inmediata inferior, proporcionar a la estructura de pavimento la
rigidez necesaria para evita deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e

impedir el ascenso capilar del agua subterrénea.

ARTICULO 60. Calidad del material.

De acuerdo a la importancia del camino y al nivel de transito a servir, la calidad de esta capa
debera cumplir con las especificaciones particulares del proyecto, en cuanto a granulometria,
plasticidad, capacidad de soporte, dureza, equivalente de arena, grado de compactacion,

almacenamiento y criterios de aceptacién y rechazo.

Como base para establecer los valores de calidad para la capa de base hidraulica se tomara

lo establecido en Ja Norma N-CMT-4-02-002/04.

ARTICULO 61. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamafo de la muestra y el tipo y nimero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizaciéon de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.



El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucién y el control de recepcidn de los trabajos. Con independencia de la procedencia de
los suelos para formar y compactar la capa de base, se debera identificar el tipo de suelo a
emplearse. Si la produccion de material para base se realizard triturando el cien por ciento o
se recurrird a una trituracion parcial del material procedente de un banco de préstamos, de un
acopio o cualquier otra fuente, sera necesario realizar antes la identificacién del material para

definir su calidad y proceso de manufactura para llevarlo a la calidad exigida para base.

Para cualquier volumen producido previsto en el proyecto, se realizaran estudios de al menos
cuatro muestras, incrementandose en una muestra por cada cinco mil metros cibicos

adiclonales o fraccion.

Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes parametros, conforme la Norma

seflalada en el articulo 60 de esta Ley:

a) Granulometria;

b) Limite liquido e indice de plasticidad;

¢) Pérdidas por desgaste de Los Angeles;

d) Equivalente de arena;

e) Peso volumétrico seco maximo y humedad 6ptima;
f) Valor soporte de California (CBR); y

g) Particulas alargadas y lajeadas.

ARTICULO 62. Control de ejecucion.



Para la ejecucion de los trabajos de la capa no se deberan emplear los materiales que a simple
vista presenten contenidos o restos de tierra vegetal o materia organica, asi como materiales

con tamafios mayores a los maximos definidos para esta capa.

Para el control de la fabricacion del material de base se deberan realizar los siguientes

ensayos:

Para cada mil metros cubicos de material producido, o cada dia si se fabricara menos material,
se tomaran dos muestras de suelos, una por la maflana y otra por la tarde de las cuales se
determinard el equivalente de arena y la granulometria por tamizado, conforme la Norma

seflalada en el articulo 60 de esta Ley.

Para cada cinco mil metros cubicos de material producido, o una vez por semana si se
fabricara menos material, se tomara una muestra de suelos, de la cual se determinara el limite
liquido e indice plastico y el peso volumétrico seco maximo y humedad éptima, conforme la

Norma sefialada en el articulo 60 de esta Ley.

Para cada veinte mil metros cubicos de material producido, o una vez por mes si se fabricara
menos material, se tomara una muestra de suelos, de la cual se determinard las pérdidas por

desgaste de Los Angeles, conforme la Norma sefialada en el articulo 60 de esta Ley.
La frecuencia de los ensayos en el transcurso de la ejecucién de la obra se podra reducir a la

mitad, de acuerdo al criterio del responsable de la obra y en la medida en que los materiales

presenten una homogeneidad adecuada.
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Se debera realizar un transporte y manejo adecuado de tal forma que se evite la segregacion
del material y en el proceso de tendido y compactado se deberan cuidar y medir los siguientes

valores conforme la Norma sefialada en el articulo 60 de esta Ley:

a) Espesor tendido y compactado;

b) Densidad y humedad de la capa de base rendida;
¢) El grado de compactacion de la capa de base;

d) El equipo de compactacion adecuado; y

e) Valor Soporte de California.

Para la determinacion de la humedad y densidad de la capa construida, se tomara como lote
de aceptacidn de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que
resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplira una frecuencia de siete ensayos para
determinar los valores de las dos propiedades mencionadas, conforme la Norma sefialada en
el articulo 60 de esta Ley. Si los valores medidos no cumplen con los valores especificados.

se proseguira con el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos.

ARTICULO 63. Control de recepcion.

La superficie terminada del lote no debera mostrar a simple vista deformaciones o zonas
inestables, en caso de existir deberan ser corregidos para que el lote pueda ser recibido como
terminado. En el lugar donde se determine la compactacion de la capa se medira el espesor
de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en esta Ley o lo

establecido por profesional responsable seran:

a) Densidad y compactacion de la capa;
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b) Espesor de la capa; y

¢) Niveles de terminado de la capa de base de acuerdo a lo establecido en el proyecto.

En caso de que el espesor promedio de la capa en los siete ensayos del lote sea menor al
ochenta y cinco por ciento del espesor especificado en el proyecto, el constructor procedera
a escarificar quince centimetros de la capa, adicionar el material faltante y compactar

afinando la capa de base.

La diferencia que se obtenga entre el nivel de base construida y el nivel de base establecido

en el proyecto geométrico del camino no debera ser mayor a dos centimetros.

SECCION SEXTA
CAPA DE BASE MODIFICADA

ARTICULO 64. Concepto.

La capa de base modificada es aquélla compuesta por materiales granulares, de granulometria
continua, con material parcialmente triturado o cien por ciento triturado, cuya calidad sera la
establecida en la Norma N-CMT-4-02-002/04. Para esta capa, por razones estructurales,
adicionalmente se requiere la adicion de un material que modifique sus caracteristicas fisicas,
haciéndola mas rigida y resistente, mejorando su comportamiento mecénico e hidraulico.
Esta capa se coloca sobre la capa de subrasante o subbase y sirve como soporte de la capa de

carpeta asfaltica en un pavimento flexible o de carpeta hidraulica en un pavimento rigido.

ARTICULO 65. Calidad del material.



En funcion del porcentaje y tipo de material modificador, el material resultante para la capa

de base modificada podra ser:

a) Material estabilizado con cal;

b) Material estabilizado con cemento Portland,;
c) Material estabilizado con cemento asfaltico;
d) Base de mezcla asfaltica o base negra; y

e) Base de concreto hidraulico magro.

Como base para establecer los valores de calidad de la cal empleada en la modificacion o
estabilizacion del material para la capa de base, se tomara lo establecido en la Norma N-

CMT-4-03-001/02.

Como base para establecer los valores de calidad del cemento Portland empleado en la
modificacion o estabilizacion del material para la capa de base, se tomara lo establecido en

la Norma N-CMT-2-02-001/02.

Como base para establecer los valores de calidad del cemento asfaltico empleado en la
estabilizacién del material para la capa de base o base negra, se tomara lo establecido en la

Norma N-CMT-4-05-001/06.

De acuerdo a la importancia del camino y al nivel de transito a servir, la calidad de esta capa
debera cumplir con las especificaciones particulares del proyecto, en cuanto a granulometria,
plasticidad, capacidad de soporte, dureza, equivalente de arena, contenido de agua, grado de

compactacién, almacenamiento y criterios de aceptacién y rechazo.
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Como base para establecer los valores de calidad para la capa de base modificada se tomara

lo establecido en la Norma N-CMT-4-02-003/04.

ARTICULO 66. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamatio de la muestra y el tipo y nimero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizacion de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.

El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucion y el control de recepcion de los trabajos. Con independencia de la procedencia de
los suelos para formar y compactar la capa de base modificada, se debera identificar el tipo
de suelo a emplearse. Si la produccién de material para base modificada se realizard
triturando el cien por ciento o se recurrird a una trituracion parcial del material procedente de
un banco de prestamos, de un acopio o cualquier otra fuente, serd necesario realizar antes la
identificacion del material para definir su calidad y proceso de manufactura para llevarlo a la

calidad exigida para base modificada.
Para cualquier volumen producido previsto en el proyecto, se realizaran estudios de al menos
cuatro muestras, incrementandose en una muestra por cada cinco mil metros cubicos

adicionales o fraccidn.

Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes parametros, conforme a la Norma

N-CMT-4-02-003/04:
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a) Granulometria;

b) Limite liquido e indice de plasticidad,
¢) Pérdidas por desgaste de Los Angeles;
d) Equivalente de arena;

e) Peso volumétrico seco maximo; y

f) Humedad 6ptima.

ARTICULO 67. Control de ejecucion.

Para la ejecucion de los trabajos de la capa no se deberan emplear los materiales que a simple
vista presenten contenidos o restos de tierra vegetal o materia orgénica, asi como materiales

con tamaflos mayores a los maximos definidos para esta capa.

Para el control de la fabricacion del material de base modificada se deberan realizar los

siguientes ensayos:

Para cada mil metros cubicos de material producido, o cada dia si se fabricara menos material,
se tomaran dos muestras de suelos, una por la mafiana y otra por la tarde de las cuales se
determinard el equivalente de arena y la granulometria por tamizado, conforme a la Norma

N-CMT-4-02-003/04.

Para cada cinco mil metros ctibicos de material producido, 0 una vez por semana si se
fabricara menos material, se tomara una muestra de suelos, de la cual se determinara el limite
liquido e indice pléstico y el peso volumétrico seco maximo y humedad ¢ptima, conforme a

la Norma N-CMT-4-02-003/04.
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Para cada veinte mil metros cubicos de material producido, o una vez por mes si se fabricara
menos material, se tomard una muestra de suelos, de la cual se determinara las pérdidas por

desgaste de Los Angeles, conforme a la Norma N-CMT-4-02-003/04.

La frecuencia de los ensayos en el transcurso de la ejecucion de la obra se podra reducir a la
mitad, de acuerdo al criterio del responsable de la obra y en la medida en que los materiales

presenten una homogeneidad adecuada.

Se deberé realizar un transporte y manejo adecuado de tal forma que se evite la segregacion
del material y en el proceso de tendido y compactado se deberan cuidar y medir los siguientes

valores conforme a la Norma N-CMT-4-02-003/04:

a) Espesor tendido y compactado;

b) Densidad y humedad de la capa modificada de base modificada rendida;
¢) El grado de compactacién de la capa de base modificada;

d) El equipo de compactacion adecuado; y

e) Valor Soporte de California o alguna otra prueba de resistencia definida en el proyecto.

Para la determinacion de la humedad y densidad de la capa construida, se tomara como lote
de aceptacion de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que
resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplird una frecuencia de siete ensayos para
determinar los valores de las dos propiedades mencionadas, conforme a la Norma N-CMT-
4-02-003/04. Si los valores medidos no cumplen con los valores especificados, se proseguird

con el proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos.



ARTICULO 68. Control de recepcion.

La superficie terminada del lote no debera mostrar a simple vista deformaciones o blandones,
en caso de existir deberan ser corregidos para que el lote pueda ser recibido como terminado.

En el lugar donde se determine la compactacion de la capa se mediré el espesor de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en esta Ley o lo

establecido por profesional responsable seran:

a) Densidad y compactacion de la capa;
b) Espesor de la capa; y

¢) Niveles de terminado de la base de acuerdo a lo establecido en el proyecto.

En caso de que el espesor promedio de la capa en los siete ensayos del lote sea menor al
ochenta y cinco por ciento del espesor especificado en el proyecto, el constructor procedera
a escarificar quince centimetros de la capa, adicionar el material faltante y compactar

afinando la capa de base.

La diferencia que se obtenga entre el nivel de base modificada construida y el nivel de base

establecido en el proyecto geométrico del camino no deberé ser mayor a dos centimetros.
SECCION SEPTIMA

CAPA DE CARPETA CON CONCRETO ASFALTICO

ARTICULO 69. Concepto.
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La capa con concreto asfaltico es aquella que estd compuesta con materiales granulares,
polvos minerales, cemento asfaltico y aditivos, en diversas granulometrias, elaboradas en frio
o caliente, de manera tal que todas las particulas del material pétreo queden cubiertas con

una pelicula homogénea de cemento asfaltico.

ARTICULO 70. Calidad del material.

El concreto asfaltico o mezcla asfaltica se formard mediante la combinacién del cemento
asfaltico con agregados pétreos, como gravas, arenas y rellenadores, y en su caso aditivos,
de tal forma que todas las particulas del agregado pétreo queden cubiertas por una pelicula

homogénea de cemento asfaltico.

El concreto asfaltico discontinuo o mezcla asfaltica discontinua, se utilizara en la capa de
rodamiento del transito. Este material se formard mediante la combinacion del cemento
asfaltico con agregados pétreos que presenten una discontinuidad en la fraccién inferior al
agregado pétreo grueso, y en su caso aditivos, de tal forma que todas las particulas del

agregado pétreo queden cubiertas por una pelicula homogénea de cemento asféltico.

El proceso de fabricacidon requerird del calentamiento del agregado pétreo y del cemento
astaltico, con el fin de lograr un cubrimiento homogéneo por parte de la pelicula de cemento
asfaltico.

Adicionalmente, para ambos casos se requerira realizar lo siguiente:

a) Disenar Ja mezcla astéltica y definir la formula de trabajo;

b) Manufacturar la mezcla asfaltica de acuerdo a la férmula de trabajo;



¢) Manejar y transportar la mezcla asfaltica al lugar de la obra;

d) Preparar la superficie sobre la cual se colocara la mezcla asféltica; y

e) Extender y compactar adecuadamente la mezcla asfaltica.

De acuerdo con la importancia del camino y el nivel de transito a servir, las especificaciones
particulares de la mezcla asfaltica deberan definir la granulometria, la densidad, los vacios y
el contenido de cemento asfaltico 6ptimo que permita el cumplimiento de dichas propiedades
volumétricas. Como base para establecer los valores anteriores de la mezcla asfaltica se

tomard lo establecido en la Norma N-CMT-4-05-003/02.

El agregado pétreo empleado en las mezclas asfalticas deberd cumplir con lo especificado en
la Norma N-CMT-4-04/03 en cuanto a granulometria, plasticidad, capacidad de soporte,
dureza, equivalente de arena, contenido de agua, angularidad, limpieza, almacenamiento y
criterios de aceptacion y rechazo. En las especificaciones particulares del proyecto se deberan
establecer valores de calidad de las propiedades y caracteristicas del material pétreo

mencionados y listados en el articulo 71 de esta Ley.

De acuerdo con la importancia del camino y el nivel de transito a servir, para establecer la
granulometria de la mezcla asfaltica empleada en la carpeta asfaltica de rodamiento o en
capas subyacentes, se tomard lo establecido en la Norma N-CMT-4-04/03.

Considerando la zona de ubicacion del pavimento, el tipo de cemento asfaltico de la mezcla
asfaltica empleada en la capa de rodamiento o en capas subyacentes. se seleccionard de
acuerdo a lo establecido en la Norma N-CMT-4-05-001-06. Estos productos pueden ser

aplicados en calientes como cementos asfalticos o en frio como emulsiones asfalticas.
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Se permitird emplear cementos asfélticos modificados. Para establecer el tipo de cemento
asfaltico modificado a emplear en la mezcla asfaltica de rodadura o en capas subyacentes, se
tomard lo establecido en la Norma N-CMT-4-05-002-06. La definicion del grado de
comportamiento PG, para garantizar el adecuado uso de acuerdo a las temperaturas extremas
de la zona, al nivel de transito y a la velocidad de operacién del trénsito, se tomara segun lo

establecido en la Norma N-CMT-4-05-004-05-1.

En las especificaciones particulares del proyecto se estableceran los valores de calidad de las
propiedades y caracteristicas del material asfaltico y serdn evaluadas mediante los ensayos

listados en el articulo 77 de esta Ley.

En caso de que la mezcla asféltica se emplee para construir la ultima capa del pavimento
flexible o capa de rodamiento, debera cumplirse con las disposiciones de la presente Ley
relativas a texturas. De igual forma, deberd proveerse una microtextura y macrotextura de
acuerdo a la clasificacion de la vialidad conforme al articulo 21 de esta Ley. LLa Norma N-
CTR-CAR-1-04-006/06 se tomara como referencia para garantizar la calidad de la mezcla

asfaltica.

El indice de perfil de la capa de rodamiento debera cumplir con lo dispuesto en las
especificaciones particulares del proyecto. La Norma N-CTR-CAR-1-04-006/06 se debera
aplicar para garantizar una regularidad de la superficie de rodamiento adecuada. I.a medicion

del indice de perfil se realizard de acuerdo a la Norma M-MMP-4-07-002/06.

En las mezclas asfalticas empleadas en la capa de rodamiento, deberan emplearse agregados
gruesos que presenten una alta resistencia al pulimento de su microtextura. Para tal efecto se

debera cumplir lo indicado en el articulo 72 de esta Ley.
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ARTICULO 71. Pruebas de ensayos para materiales pétreos.

Las pruebas de ensayos para materiales pétreos, conforme a las Normas, seran las siguientes:

Capitulo Designacion

1. Muestreo de materiales pétreos para mezclas asfalticas |l1.MMP-4-04-001/02

2. |fanulometria de materiales pétreos para mezclas asfalticas |-t MMP-4-04-002/02

Densidad relativa de materiales pétreos para mezclas
3. . 1-MMP-4-04-003/02
asfalticas

Equivalente de arena de materiales pétreos para mezclas
4. _ 1-MMP-4-04-004/02
asfalticas

Particulas alargadas y lajeadas de materiales pétreos para
5. 1-MMP-4-04-005/02
mezclas asfalticas

Desgaste mediante la prueba de Los Angeles de materiales
6. 1-MMP-4-04-006/02
pétreos para mezclas asfélticas

nterperismo acelerado de materiales pétreos para mezclas
8. _ 1-MMP-4-04-008/03
asfalticas

Desprendimiento por friccion en materiales pétreos para
9. . 1-MMP-4-04-009/03
mezclas asfalticas
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Cubrimiento con asfalto mediante el método inglés de
0. _ ' 1-MMP-4-04-010/03
materiales pétreos para mezclas asfélticas

ARTICULO 72. Coeficiente de pulimento acelerado del agregado grueso para capa de

rodamiento.

El coeficiente de pulimento acelerado del agregado grueso para capa de rodamiento de

acuerdo a lanorma ASTM D 3319 sera el siguiente:

Categoria de Trafico Pesado

50 vp/dia 500 vp/dia 6,000 vp/dia

>32 >35 >40

ARTICULO 73. Valores maximos de deformaciones plasticas permanentes en la capa de

rodamiento.

En el disefio de la mezcla asfaltica debera considerarse la resistencia a deformaciones,
evaluada de conformidad con la Norma Tex-242-F. Las deformaciones que presente no
deberan ser mayores a 10 milimetros de acuerdo a los valores de numero de pasadas y grado

PG indicados en la siguiente tabla:

Numero de pasadas




PG 64 o inferior PG 70 PG 76 o superior

10,000 15,000 20,000

ARTICULO 74. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamafio de la muestra y el tipo y numero de ensayos necesarios para el
control de calidad. Larealizacion de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.

El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucion y el control de recepcion de los trabajos. El cemento asféltico convencional o
modificado con polimeros debera cumplir con lo establecido en las especificaciones descritas
en el proyecto ejecutivo de la obra. Con independencia de la procedencia de los suelos para
formar y compactar la capa de carpeta asféltica, se debera identificar el tipo de suelo a
emplearse. Si la produccion de material para carpeta asféltica se realizard triturando el cien
por ciento o se recurrird a una trituracion parcial del material procedente de un banco de
prestamos, de un acopio o cualquier otra fuente, serd necesario realizar antes la identificacion
del material para definir su calidad y proceso de manufactura para llevarlo a la calidad exigida

para carpeta asfaltica.

Para cualquier volumen producido previsto en el proyecto, se realizaran estudios de al menos
cuatro muestras, incrementandose en una muestra por cada cinco mil metros cubicos

adicionales o fraccion.
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Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes parametros, conforme a la Norma
N-CMT-4-04/03 6 mas actual:

a) Granulometria;

b) Limite liquido e indice de plasticidad;

¢) Pérdidas por desgaste de Los Angeles;

d) Coeficiente de pulimento acelerado;

e) Equivalente de arena;

) Densidad relativa y absorcion; y

g) Particulas alargadas y lajeadas.

En una produccién continua para cada fraccion de agregado pétreo que se produzca o reciba,

se realizaran los siguientes ensayos:

a) Al menos dos veces al dia se analizaran la granulometria y el equivalente de arena;

b) Al menos una vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia, se analizaran la
proporcién de particulas trituradas y las particulas alargadas y lajeadas; y

¢) Al menos una vez al mes, o cuando se cambie de procedencia, se analizaran las pérdidas
por desgaste de Los Angeles, el coeficiente de pulimento acelerado y la densidad relativa y

absorcion.
En una produccién continua para la fraccion fina del agregado pétreo, que se produzca o
reciba, se realizard un ensayo de la densidad aparente, al menos una vez al dia, o cuando el

material cambie de procedencia.

ARTICULO 75. Control de ejecucion.
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En la produccién de la mezcla asfaltica en planta, se realizarad la mezcla de las fracciones del
agregado pétreo y de la mezcla de la fracciones se tomardn dos muestras, una en la mafiana
y otra en la tarde, antes de entrar al secador de la planta de mezcla asféltica. A estas muestras
se les realizaran los ensayos referentes a equivalente de arena y granulometria por tamizado.
Las tolerancias entre la granulometria de la banda transportadora de abastecimiento y la
granulometria de trabajo seran del +/- 3.0% en los tamices superiores a 2.5 mm (Malla No.
8); del +/- 2.0% entre los tamices de 2.5 mm (Malla No. 8) y 0.075 mm (Malla No. 200); y

del +/- 1.0% en los tamices menores a 0.075 mm (Malla No. 200).

A lasalida del agregado pétreo o formula de trabajo en caliente se le revisara su granulometria

y debera cumplir con las tolerancias indicadas en el parrafo anterior.

A la salida de mezclador o del silo de almacenamiento de la mezcla asféltica, sobre cada
unidad de transporte se realizaran los ensayos referentes a cuidar el aspecto de la mezcla
asfaltica, medir su temperatura, evitar mezclas segregadas, evitar mezclas sobrecalentadas y

evitar mezclas con envuelta del cemento asfaltico que no homogénea.

Al menos dos veces al dia, una en la mafiana y otra en la tarde, y al menos una vez por lote

se analizaran el contenido 6ptimo del cemento asfaltico y la granulometria.

Al menos una vez al dia, y al menos una vez por lote se analizaran la resistencia a

deformaciones plasticas permanentes y el andlisis de vacios.

La frecuencia de los ensayos en el transcurso de la ejecucion de la obra se podré reducir a la
mitad, de acuerdo al criterio del responsable de la obra y en la medida en que los materiales

presenten una homogeneidad adecuada.



Se debera realizar un transporte y manejo adecuado de tal forma que se evite la segregacion
del material y en el proceso de tendido y compactado se deberan cuidar y medir los siguientes

valores conforme a la Norma N-CMT-4-04/03 6 més actual:

a) Espesor tendido y compactado;
b) Densidad de la capa de concreto asfaltico rendida;
¢) El grado de compactacién de la capa de concreto asfaltico; y

d) El equipo de compactacion adecuado.

Para la determinacién de la densidad de la capa construida, se tomara como lote de aceptacién
de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que resulte mayor.
Dentro del lote por dia se cumplird una frecuencia de siete ensayos para determinar los
valores de las dos propiedades mencionadas, conforme a la Norma N-CMT-4-04/03 y N-
CTR-CAR-1-04-006/08.

ARTICULO 76. Control de recepcion.

La superficie terminada del lote deberd tener una buena continuidad en las juntas
longitudinales y transversales, y no debera mostrar a simple vista ningin defecto. En el lugar
donde se extraigan testigos de la carpeta asfaltica para determinar su compactacion se medira

el espesor de la capa.

Los valores a medir para la recepcion del lote conforme a lo dispuesto en esta Ley o lo

establecido por profesional responsable seran:



a) Densidad y compactacion de la capa de concreto asfaltico;
b) Espesor de la capa;
¢) Niveles de terminado de la carpeta asfaltica de acuerdo a lo establecido en el proyecto; y

d) Microtextura, macrotextura y coeficiente de resistencia al deslizamiento.

Los testigos se extraeran en puntos de forma aleatoria en un numero no inferior de cinco por
lote para determinar el espesor y densidad de la carpeta asféltica. Se debera controlar la
regularidad superficial del lote antes de colocar una capa superior.

Adicionalmente en la capa de rodamiento se controlara la medida de la macrotextura
superficial en al menos cinco puntos antes de poner en servicio el tramo. Después de dos
meses de la puesta en servicio de la obra se determinara la resistencia al deslizamiento.

ARTICULO 77. Pruebas de ensayos para materiales asfalticos.

Las pruebas de ensayos para materiales asfélticos se realizaran conforme a las siguientes

Normas:
Capitulo Designacion
Capitulo Designacion
001. Muestreo de materiales asfalticos M-MMP-4-05-001/00

002. || Viscosidad dindmica de cementos y residuos asfalticos M-MMP-4-05-002/02

003. Viscosidad cinematica de cementos asfalticos M-MMP-4-05-003/02
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004. Viscosidad saybolt-furol en materiales asfalticos M-MMP-4-05-004/00
005. [[Viscosidad rotacional brookfield de cementos asfélticos M-MMP-4-05-005/02
006. Penetracion en cementos y residuos asfalticos M-MMP-4-05-006/00
007. || Punto de inflamacion cleveland en cementos asfélticos M-MMP-4-05-007/00
008. Solubilidad de cementos y residuos asfalticos M-MMP-4-05-008/00 |
009. Punto de reblandecimiento en cementos asfalticos M-MMP-4-05-009/00
010. [Pruebas en el residuo de la pelicula delgada de cementos

osfilficos M-MMP-4-05-010/02
011. Ductilidad de cementos y residuos asfalticos M-MMP-4-05-011/00
012. Destilacion de emulsiones asfalticas M-MMP-4-05-012/00
013. Asentamiento de emulsiones asfalticas M-MMP-4-05-013/02
014. Retenido en las mallas N°20 y N°60 en emulsiones

Bl M-MMP-4-05-014/02
015. Cubrimiento del agregado en emulsiones asfalticas M-MMP-4-05-015/00 |
016. ||cibilidad con cemento pértland de emulsiones asfalticas M-MMP-4-05-016/00
017. [Carga eléctrica de las particulas de emulsiones asfalticas M-MMP-4-05-017/00 |

72



018. Demulsibilidad de emulsiones asfalticas M-MMP-4-05-018/00
019. [ndice de ruptura de emulsiones asfalticas cationicas M-MMP-4-05-019/02 |
020. Punto de inflamacidn tag en asfaltos rebajados M-MMP-4-05-020/02
021. Destilacidn de asfaltos rebajados M-MMP-4-05-021/02
022. Separacidon en cemento asfaltico modificado M-MMP-4-05-022/02
023. Resiliencia en cemento asfaltico modificado M-MMP-4-05-023/02
024. || Recuperacion elastica por torsion en cemento asféltico
M-MMP-4-05-024/02 |
modificado
025. Modulo reoldgico de corte dindmico M-MMP-4-05-025/02
026. Recuperacion elastica en ductilémetro M-MMP-4-05-026/02
041. [Pesgaste por abrasidon en humedo de morteros asfalticos M-MMP-4-05-041/03
042. |pérdida de estabilidad por inmersion en agua de mezclas
M-MMP-4-05-042/03
asfalticas

SECCION OCTAVA

CAPA DE CARPETA CON CONCRETO HIDRAULICO

ARTICULO 78. Concepto.
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Las carpetas de concreto hidraulico seran aquéllas construidas mediante una mezcla de
agregados pétreos, cemento Portland, agua y aditivos, a fin de proporcionar al usuario una
superficie de rodamiento uniforme, con buen drenaje, resistencia al deslizamiento, segura y
comoda. Estas carpetas o losas de concreto hidraulico tendran una funcién estructural

consistente en soportar y transmitir las cargas hacia las capas subyacentes.

Su disefio se definird entre un pavimento rigido con losas de concreto hidraulico con juntas,
losas de concreto hidraulico con refuerzo continuo o losas de concreto hidraulico

preesforzado.

ARTICULO 79. Calidad del material.

De acuerdo a la importancia del camino y al nivel de transito a servir, las especificaciones
particulares del proyecto del pavimento deberan cumplir lo especificado en la Norma N-
CTR-CAR-1-04-009/06 vigente en cuanto al disefio de la mezcla hidraulica, granulometria,
limpieza del agregado pétreo, dureza, equivalente de arena, resistencia a compresion,
resistencia a flexo-tension, tendido, curado, elaboracion de juntas y criterios de aceptacion y
rechazo. Como base para establecer los valores de calidad de la carpeta de concreto hidraulico
se tomard lo establecido en la Norma N-CTR-CAR-1-04-009/06 vigente, asi como en la
NMX-C-155-ONNCCE-2004 vigente en caso de utilizar concreto industrializado.

El cemento Portland que se empleara deberd contar con componentes y tener propiedades
fisicas y quimicas que garanticen, mediante una buena dosificacion, concretos hidraulico que
cumplan con resistencias y durabilidad adecuadas para este tipo de obras. Para establecer en

el proyecto especificaciones para los componentes y para las propiedades fisicas y quimicas
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del cemento Portland se tomar4 lo establecido en las Normas N-CMT-2-02-001/02 vigente 6
NMX-C-414-ONNCCE-2004 vigente.

El agua que se empleard en la elaboracion de la mezcla hidraulica deberd estar exenta de
materias que afecten la calidad de la misma. No deberd tener materia como aceites, grasas,
alcalis, cloruros, materia organica o impurezas que afecte al fraguado, a la resistencia, a la
durabilidad y al acero para armado. Como base para establecer en el proyecto
especificaciones para los componentes y para las propiedades fisicas y quimicas del agua se
tomard lo establecido en las Normas N-CMT-2-02-003/02 vigente o NMX-C-122-
ONNCCE-2004 vigente.

El agregado pétreo empleado en las mezclas hidraulicas debera cumplir con lo especificado
en las Normas N-CTR-CAR-1-04-009/06 vigente y NMX-C-111-ONNCCE-2004 vigente en
cuanto a granulometria, plasticidad, dureza, equivalente de arena, contenido de agua,
absorcion, angularidad, limpieza, almacenamiento y criterios de aceptacion y rechazo. En las
especificaciones particulares del proyecto se deberan establecer valores de calidad de las
propiedades y caracteristicas del material pétreo mencionados y listados en el articulo 71 de
esta Ley. Como base para establecer en el proyecto especificaciones para los componentes y
para las propiedades fisicas y quimicas del agregado pétreo se tomara lo establecido en las
Normas N-CTR-CAR-1-04-009/06 vigente y NMX-C-111-ONNCCE-2004 vigente. Este

agregado se clasificara como grueso o fino, conforme a lo siguiente:

I. Agregado grueso: se considera como tal al agregado pétreo retenido en la malla nimero 4
(4.75 mm) hasta el tamano maximo de la granulometria que no debera exceder la malla 11/2
pulgada (37.5 mm), los cuales deberan presentarse al menos como dos granulometrias

diferenciadas.
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En el estudio del agregado grueso para el disefio de la mezcla hidraulica deberan establecerse
valores a través de las especificaciones de las propiedades que a continuacion se listan, que

garanticen una buena resistencia y durabilidad de la mezcla hidraulica:

a) Coeficiente de desgaste de Los Angeles;
b) Coeficiente de pulimento acelerado, segutn el articulo 72 de esta Ley; y
¢) Particulas alargadas y lajeadas de materiales pétreos, segun el articulo 71 de la presente

Ley.

I1. Agregado Fino: se considera como tal al agregado pétreo que pasa el cien por ciento la
malla nimero 4 (4.75 mm). Del cien por ciento del agregado fino debera garantizarse que al
menos el treinta y cinco por ciento sea particula silicea, procedente de agregados gruesos que

cumplan con el coeficiente de pulimento acelerado.

En el estudio del agregado fino para el disefio de la mezcla hidraulica deberan establecerse
valores a través de las especificaciones de las propiedades que a continuacion se listan, que

garanticen una buena resistencia y durabilidad de la mezcla hidraulica:

a) Limpieza del agregado fino. para lo cual se debera fijar un valor de equivalente de arena
mayor o igual al setenta y cinco por ciento, evaluado conforma a la Norma M-MMP-4-
04-004/02 vigente; y

b) Granulometria del agregado fino.

Las especificaciones particulares del proyecto de la mezcla hidraulica fijaran el uso de
aditivos cuando se necesite obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas

de la mezcla. De forma previa al uso de los aditivos deberan realizarse ensayos para



comprobar que tengan las caracteristicas especificadas en la Norma NMX-C-255-ONNCCE-
2006 vigente y que se utilice la dosis correcta para lograr un comportamiento previsto sobre

las mezclas.

Como base para establecer en el proyecto especificaciones para los aditivos se tomara lo
establecido en las Normas N-CTR-CAR-1-04-009/06 vigente o NMX-C-255-ONNCCE-
2006 vigente.

Los pasadores se formaran por barras de acero lisas sin rebabas cortantes en sus extremos. El
diametro y longitud recomendable sera de treinta y ocho milimetros y sesenta centimetros,
ademas de los pasadores se debera tomar en cuenta los diseflos preestablecidos para las
vialidades establecidas en las vialidades tipo I, II y Il en cuanto especificaciones y calidad
de los materiales, referenciados en el articulo 20 y demas aplicables de esta Ley.

El concreto hidraulico que se empleara en la construccion de la carpeta rigida debera tener
una resistencia a flexo-tensiéon a los veintiocho dias, referidas a probetas prisméticas de
seccion cuadrada de 15 x 15 x 50 centimetros, de acuerdo a lo establecido en el articulo 80
de esta Ley y conforme a la Norma NMX-C-191-ONNCCE-2004 vigente. Para la
elaboracion y curado en obra de especimenes de concreto se utilizara la norma NMX-C-160-

ONNCCE vigente.

ARTICULO 80. Pruebas de ensayos para materiales de concreto hidraulico.

Los valores de médulo de ruptura a los 28 dias, seran las siguientes:

Categoria de Trafico Pesado
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50 vp/dia 500 vp/dia 6,000 vp/dia

42 kg/cm? 45 kg/cm? 48 kg/cm?

ARTICULO 81. Control de calidad del material.

Las especificaciones generales y particulares del proyecto fijaran para cada caso el método
de control de calidad, tamafio de la muestra y el tipo y niumero de ensayos necesarios para el
control de calidad. La realizacion de los ensayos y la toma de muestras de materiales a evaluar
se realizaran de manera aleatoria, empleando los criterios establecidos en las Normas N-

CTR-CAR-1-04-009/06, N-CAL-1-01/05, M-CAL-1-02/01 y M-CAL-1-03/03.

El responsable de la obra debera exigir el control de calidad de los materiales, el control de
ejecucion y el control de recepcion de los trabajos. Con independencia de la procedencia de
los agregados pétreos para manufacturar la mezcla hidraulica, se deberd identificar el tipo de
suelo a emplearse. Si la produccién de material para carpeta hidraulica se realizard triturando
el cien por ciento que se hubiere obtenido de un acopio o cualquier otra fuente, sera necesario
realizar antes la identificacion del material para definir su calidad y proceso de manufactura

para llevarlo a la calidad exigida.

Para cualquier volumen producido previsto en el proyecto, se realizaran estudios de al menos
cuatro muestras, incrementdndose en una muestra por cada cinco mil metros cubicos

adicionales o fraccion.

Para cada una de las muestras se evaluaran los siguientes parametros, conforme a las Normas

N-CTR-CAR-1-04-009/06 y NMX-C-155-ONNCCE-2004:



a) Granulometria;
b) Pérdidas por desgaste de Los Angeles del agregado grueso;
¢) Coeficiente de pulimento acelerado; y

d) Equivalente de arena.

El cemento Pértland debera cumplir con lo establecido en las especificaciones generales y/o
particulares descritas en el proyecto ejecutivo de la obra y evaluadas de acuerdo a lo sefialado

en el articulo 79 de esta Ley.

En una produccion continua para cada fraccion de agregado pétreo que se produzca o reciba,

se realizarén los siguientes ensayos:

a) Al menos dos veces al dia se analizaran la granulometria, el equivalente de arena y las
particulas alargadas y lajeadas; y
b) Al menos una vez al mes, o cuando se cambie de procedencia, se analizaran las pérdidas

por desgaste de Los Angeles del agregado grueso y el coeficiente de pulimento acelerado.

En una produccién continua para la fraccion fina del agregado pétreo, que se produzca o
reciba, se realizard un ensayo de la densidad aparente, al menos una vez al dia, o cuando el

material cambie de procedencia.

ARTICULO 82. Control de ejecucion.
En la produccion de la mezcla hidraulica en planta, se tomara al menos una muestra al dia de
las fracciones del agregado pétreo. A esta muestra se les realizara el ensayo referente a

granulometria por tamizado.



Al menos una vez cada quince dias se verificard la precision de las basculas de dosificacion,

mediante un conjunto adecuado de pesas patrdon.

A la salida de mezclador se tomardn muestras de la mezcla hidraulica y sobre cada una se
realizara el ensayo referente a control del aspecto de la mezcla hidraulica y la temperatura,

debiéndose desechar muestras con segregacion del agregado pétreo grueso.

Al menos dos veces al dia, una en la manana y otra en la tarde, y al menos una vez por lote
se analizaran el contenido de aire ocluido en la mezcla hidraulica, el revenimiento y la

elaboracion de probetas cilindricas.

La frecuencia de los ensayos en el transcurso de la ejecucion de la obra se podra reducir a la
mitad, de acuerdo al criterio del responsable de la obra y en la medida en que los materiales
presenten una homogeneidad adecuada. Los acabados y texturas de la mezcla hidraulica se
controlaran de acuerdo a las especificaciones del proyecto y a lo establecido para este fin en

la Norma N-CTR-CAR-1-04-009/06.

Se tomara como lote de aceptacion de los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el
avance por dia, lo que resulte mayor. Dentro del lote por dia se cumplira una frecuencia de
tres probetas prismaticas para determinar los modulos de ruptura, conforme a lo establecido

en el articulo 80 de esta Ley.

ARTICULO 83. Control de recepcion.

A partir del valor del mddulo de ruptura estimada para cada lote se aplicaran los siguientes

criterios de aceptacion o rechazo:
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a) Se aceptard el lote cuando la resistencia promedio estimada no sea menor a la resistencia
exigida;

b) En base a lo establecido en la licitacién, tratdndose de obras publicas, se aplicara una
reduccion al precio unitario de la mezcla hidraulica, cuando la resistencia promedio sea
menor a la resistencia exigida, pero mayor al noventa por ciento; y

¢) Se realizaran ensayos de informacion cuando la resistencia promedio sea menor al noventa

por ciento de la resistencia exigida.

ARTICULO 84. Ensayos de informacion.

Antes de los cincuenta y cuatro dias de la colocacion de la mezcla hidraulica, se deberan
extraer seis probetas testigos de forma aleatoria, que disten al menos siete metros en sentido
longitudinal entre ellas, y que estén separadas al menos cincuenta centimetros del borde de
cualquier junta y losa. Estos testigos se ensayardn a tension indirecta para obtener su

resistencia a tension a los cincuenta y seis dias.

El valor medio de los resultados obtenidos de los testigos se comparara con el promedio de
los obtenidos de un lote que hubiera aceptado y de esa comparacion se determinard lo

sigulente:

a) Se aceptara el lote cuando la resistencia a tension indirecta sea mayor que la del lote;
b) Se aplicara una sancién al precio unitario de la mezcla hidraulica cuando la resistencia
promedio sea menor a la resistencia exigida, pero mayor al noventa por ciento, de acuerdo a

lo establecido en la bases de licitacion del proyecto;
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¢) Se aplicara una sancion al precio unitario de la mezcla hidrdulica, o bien se ordenara la
demolicién y reconstruccion de la carpeta hidraulica, cuando la resistencia promedio sea
menor al noventa por ciento de la resistencia exigida, pero mayor al setenta por ciento, segun

haya sido establecido en las bases de licitacion del proyecto; y

d) Se ordenara la demolicion de la carpeta hidraulica y su reconstruccion, por cuenta del
contratista, cuando la resistencia promedio sea menor al setenta por ciento, segun haya sido

establecido en las bases de licitacion del proyecto.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacion al precio
unitario del lote, cuyo valor deberd ser igual al doble de la merma de la resistencia expresada

en porcentaje.

ARTICULO 85. Espesores.

El espesor promedio de los valores medidos debera estar dentro de los limites establecidos
en las bases del concurso o en los valores especificados en el proyecto. Para evaluar el
cumplimiento del espesor de la losa hidraulica se aplicara la Norma N-CTR-CAR-1-04-

009/06.

ARTICULO 86. Textura superficial.

La profundidad de la textura superficial y el valor del coeficiente de resistencia al
deslizamiento de la losa hidrdulica empleada en la construccion de la superficie de
rodamiento del pavimento rigido, deberan cumplir con los valores indicados en el Capitulo

I11 de esta Ley.



ARTICULO 87. Regularidad superficial.

Al emplearse la carpeta hidraulica para construir la ultima capa del pavimento rigido, capa
de rodamiento, debera cumplirse con lo dispuesto en el Capitulo III de esta Ley en cuanto a
textura. Debera proveerse una microtextura y macrotextura de acuerdo a la clasificacion de
la vialidad conforme al articulo 21 de esta Ley. La Norma N-CTR-CAR-1-04-009/06 se

tomara como referencia para garantizar la calidad de la mezcla hidraulica.

El indice de perfil o regularidad superficial de la capa de rodamiento debera cumplir con lo
dispuesto en las especificaciones particulares del proyecto conforme al tipo de vialidad y
procedimiento constructivo utilizado. La Norma N-CTR-CAR-1-04-009/06 se deber4 aplicar
para garantizar una regularidad de la superficie de rodamiento adecuada. I.a medicién del

indice de perfil se realizara de acuerdo a la Norma M-MMP-4-07-002/06.

Cuando los valores de la regularidad superficial excedan los limites establecidos en el
proyecto, en menos del diez por ciento de la longitud del lote bajo control, se procedera a
recuperar la regularidad superficial mediante un proceso de fresado, siempre y cuando este
proceso no disminuya el espesor de la losa hidraulica debajo de los limites permitidos en el
proyecto. Los costos del fresado y del tiro del material en vertederos autorizados seran a costa

del contratista.

Cuando los valores de la regularidad superficial excedan los limites establecidos en el
proyecto, en mas del diez por ciento de la longitud del lote bajo control, se procederd a
demoler el espesor de la losa hidraulica. Los costos de demolicién y del tiro del material en

vertederos autorizados seran a costa del contratista.
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SECCION NOVENA
RIEGO DE IMPREGNACION

ARTICULO 88. Concepto.

El riego de impregnacién consistird en una aplicacién que se hard a una superficie de una
capa de material granular, para protegerla de la accion de agentes atmosféricos,
impermeabilizandolas, y del transito de obra, antes de colocar una carpeta asféltica o

hidraulica, o un tratamiento asfaltico.

ARTICULO 89. Calidad del material.

Para realizar el riego en cuestidn, se empleard una emulsion asféaltica de rompimiento lento.

Para tal efecto se aplicard la Norma N-CMT-4-05-001/05 6 més actual.

Durante los periodos de construccion cuando se requiera transitar sobre una base o subbase
impregnada, €sta deberd protegerse con un material de cobertura con arenas naturales o
productos de trituracidn. La granulometria de la arena debera pasar un cien por ciento por la
malla numero cuatro y tener un maximo de un quince por ciento de material pasando la malla
doscientos. Deberd ser un material limpio, exento de material orgénico, con un equivalente

de arena superior al cuarenta por ciento y no plastico.

ARTICULO 90. Control de calidad del material.

Para el control de calidad del riego de impregnacion se tomara como lote de aceptacion de

los trabajos tres mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que resulte mayor.



La emulsién asfaltica debera cumplir con la calidad especificada en el proyecto. Las
condiciones de la superficie a impregnar se considerardn para determinar la dotacién de

emulsion asfaltica.

ARTICULO 91. Control de ejecucion.

La dotacion de la emulsion asfaltica y la del material de cobertura, se comprobaran mediante
el pesaje de bandejas metalicas o papel, colocados sobre la superficie durante la aplicacion
de material asféltico y pétreo al menos en tres puntos. En cada una de estas bandejas o papel

se determinard el residuo asfaltico.

ARTICULO 92. Control de recepcion.

La dotacion media de los tres puntos, tanto de la emulsion asféaltica como del agregado pétreo,
en caso de usarse, no deberan diferir en més de un quince por ciento de la dotacién prevista

en el proyecto.
De no cumplirse con lo anterior, el responsable de obra tomaréd las medidas pertinentes de
sancion.

SECCION DECIMA

RIEGO DE LIGA

ARTICULO 93. Concepto.
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El riego de liga consistira en una aplicacion de una emulsion asféltica sobre una capa tratada
con material asfaltico o mezcla asfaltica, previa a la colocaciéon de una capa astéltica. Dicho
riego no se aplicard cuando se trate de una capa asfaltica que se coloque como tratamiento

superficial o lechada bituminosa.

ARTICULO 94. Calidad del material.

Para realizar el riego en cuestion, se empleara una emulsion asfaltica de rompimiento rapido.

Para tal efecto se aplicara la Norma N-CMT-4-05-001/05.

ARTICULO 95. Control de calidad del material.

Para control de calidad de riego de liga se tomara como lote de aceptacion de los trabajos tres

mil quinientos metros cuadrados o el avance por dia, lo que resulte mayor.

La emulsién asféltica deberd cumplir con la calidad especificada en el proyecto. Las
condiciones de la superficie a impregnar se consideraran para determinar la dotacion de

emulsion asféaltica.

ARTICULO 96. Control de ejecucion.

La dotacion de la emulsion asféltica se comprobara mediante el pesaje de bandejas metalicas
o papel, colocados sobre la superficie durante la aplicacion de material asféltico y pétreo al
menos en tres puntos. En cada una de estas bandejas o papel se determinaré el residuo

asfaltico.



ARTICULO 97. Control de recepcion.

La dotacién media de los tres puntos, tanto de la emulsién asfaltica como del agregado pétreo,
en caso de usarse, no deberan diferir en mas de un quince por ciento de la dotacién prevista

en el proyecto.

De no cumplirse con lo anterior, el responsable de obra tomara las medidas pertinentes de

sancion.

CAPITULO QUINTO
REHABILITACION DE PAVIMENTOS

ARTICULO 98. Rehabilitacion de vialidades nivel I.

Para las vialidades de nivel I conforme al Capitulo II de esta Ley, el método de rehabilitacion
se elegirda en base a una inspeccién visual y a los criterios establecidos por la entidad

responsable de la via.

ARTICULO 99. Acciones de rehabilitacion de pavimentos.

Para los efectos de esta Ley, las acciones de rehabilitaciéon de pavimentos serdn de tipo
estructural y/o funcional, en atencion a la falla estructural o funcional que se presente.
ARTICULO 100. Rehabilitacion Estructural.

La rehabilitacién estructural se considerara cuando el pavimento tenga una o varias de las
caracteristicas siguientes, y se realizard con el fin de aumentar la capacidad estructural del
pavimento, para que resista adecuadamente la prevision del trafico de vehiculos durante el

periodo de disefio:
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a) Vida remanente escasa por fatiga estructural del pavimento;
b) Prevision de crecimiento considerable del volumen de transito; y

¢) Erogacion excesiva en el mantenimiento rutinario.

La rehabilitacion estructural, ademds de su objetivo intrinseco, debera lograr los mismos

fines de la rehabilitacién funcional.

ARTICULO 101. Rehabilitacion funcional.

La rehabilitacion funcional se considerara cuando el pavimento tenga una o varias de las
caracteristicas siguientes, y se realizard con el fin de restablecer, conservar o mejorar las
caracteristicas funcionales de la superficie de rodamiento, asi como la proteccion de las capas
inferiores de la estructura del pavimento, sin incrementar la capacidad estructural del

pavimento:

a) La superficie de rodamiento presente deficiencias que afecten la seguridad de la
circulacion, la comodidad de los usuarios o la durabilidad del pavimento, sin que se presenten
circunstancias que hagan necesaria la rehabilitacion estructural;

b) Al elaborar el proyecto de rehabilitacion se detecte en la zona la existencia de tramos
menores a 100 metros de longitud, contiguos a otros tramos que si la requieran; y

c) Se pretenda dar conservacion preventiva.

ARTICULO 102. Estudios para la rehabilitacién de pavimentos.

Toda accién de rehabilitacion de pavimentos requerird la realizacion de estudios de

evaluacion que deberdn contener, al menos, lo siguiente:



a) Recopilaciéon y anélisis de datos;

b) Evaluacidn del estado del pavimento y de su vida remanente;

¢) Diagnostico sobre el estado del pavimento;

d) Analisis y seleccion del procedimiento més apropiado para determinar las alternativas de
rehabilitacion; y

e) Proyecto de la solucién elegida.

ARTICULO 103. Recopilacion y analisis de datos.

La recopilacion y analisis de datos debera considerar lo siguiente:

a) Caracteristicas y estado del pavimento existente, debiéndose analizar la seccion estructural
del pavimento; las caracteristicas de los materiales que lo conforman; la fecha de puesta en
servicio; el tipo y fechas de realizaciéon de los trabajos de conservacion o de rehabilitacion
del pavimento desde su construccion; y las inspecciones o estudios previos;

b) Entorno, se deberan analizar la seccion transversal, pendiente y perfil longitudinal; las
caracteristicas de la subrasante; el drenaje y su comportamiento, con definicion de las zonas
de posible acumulacién de agua superficial o subterranea; las condiciones climaticas de la
zona; y la ubicacion general del tramo; y

c¢) Caracteristicas de transito, se deberan analizar el volumen y composicion del transito,
fundamentalmente del pesado, incluyendo tasa de crecimiento, a partir de datos estadisticos,

en caso de que éstos existan.

ARTICULO 104. Evaluacién del estado del pavimento y de su vida remanente.



La evaluacion del pavimento se realizard para obtener un diagnostico de su estado fisico, asi
como de las causas que originaron las fallas existentes, con el fin de establecer el método de

rehabilitacion més conveniente, dicha evaluacion debera considerar lo siguiente:

a) Tipo de pavimento;

b) Caracteristicas del transito;

¢) Definicién de tramos homogéneos; y
d) Inspeccion visual.

ARTICULO 105. Tipo de pavimento.

Para la evaluacién a que hace referencia el articulo 104 de esta Ley, y para efecto del

cumplimiento de sus disposiciones, los pavimentos se clasificaran en:

a) Flexibles, aquellos con estructuras formadas por capas de materiales granulares y capas de
mezclas asfélticas con espesores inferiores a quince centimetros compactos;

b) Semiflexibles, aquellos con estructuras formadas por capas de materiales granulares y que
ademas contengan capas de mezclas asfélticas con espesores iguales o mayores a quince
centimetros compactos;

¢) Semirrigidos, aquellos en los cuales la superficie de rodamiento esté construida con
ligantes bituminosos, sobre capas de materiales estabilizados con aglomerantes hidraulicos o

puzolanicos, siendo el espesor conjunto de de estas capas de al menos dieciocho centimetros;

y

d) Rigidos, aquéllos que estén formados por capas granulares y capas de concreto hidraulico.

ARTICULO 106. Caracteristicas del transito.
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Para la evaluacion a que hace referencia el articulo 104 de esta Ley, las caracteristicas del
transito se determinaran en funcién del volumen, la composicion y la tasa de crecimiento del

mismo.

ARTICULO 107. Definicién de tramos homogéneos.

Para la evaluacién a que hace referencia el articulo 104 de este Ley, deberan definirse tramos
homogéneos de la via en estudio. Dichos tramos homogéneos seran aquellos que presenten
caracteristicas similares en cuanto a estado de la superficie de rodamiento, la longitud minima

de cada tramo deberé ser de cien metros, y la longitud maxima sera de cinco kilometros.

La obtencion del estado superficial de la superficie de rodamiento se hara mediante una
inspeccion visual, la cual permitird obtener un inventario de fallas, el cual considerara el tipo,

severidad y extension de los dafos superficiales.

Para la determinaciéon de tramos homogéneos ademas del estado de la superficie del
pavimento se tomardn en cuenta entre otros datos, las caracteristicas geométricas, la
evaluacion estructural, €poca de construccion, historial de reparaciones, condiciones de
drenaje.

La definicion de tramos homogéneos se utilizard para la programacion de los trabajos de
campo necesarios, para conseguir muestras suficientemente representativas, y para el andlisis
de los datos disponibles, con el fin de establecer el posterior diagndstico del estado del

pavimento.

En principio, se consideraran tramos homogéneos, salvo que se disponga de mayor

informacion relativa al tipo de firme, a la naturaleza de la explanada o al clima, los que sean
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iguales en numero de carriles; en la seccion estructural del pavimento; en la fecha en que se
realizaron trabajos de rehabilitacion para reforzar la estructura del pavimento, sin tener en
cuenta los tratamientos superficiales y sobrecarpetas con menor o igual que cuatro
centimetros, ni el eventual fresado y reposicion de capas asfélticas en zonas aisladas y

localizadas; y en el volumen de trdnsito pesado.

ARTICULO 108. Inspeccion visual.

Para la evaluacion a que hace referencia el articulo 104 de esta Ley, la inspeccion visual del
pavimento comprendera aquéllos aspectos de su entorno que puedan influenciar su estado,
tales como la morfologia de la vialidad, las condiciones de drenaje y la capacidad de soporte

de la subrasante y del terreno que la sustenta.

En vias con mas de un carril por sentido de circulacion, se deberan inspeccionar no sélo los

carriles exteriores, sino también el resto de la seccion transversal.

En las vialidades con niveles de trafico 11 y III conforme al Capitulo II de esta Ley, la
inspeccion visual se complementard con la evaluacion de la capacidad estructural del
pavimento, mediante equipos que proporcionen informacién precisa y cuantitativa sobre sus

caracteristicas estructurales.
ARTICULO 109. Exploracién y muestreo.
Una vez realizado el andlisis de los datos bésicos, la inspeccion visual y la auscultacion con

equipos, se inspeccionara la carretera confirmando el proceso de evaluacion realizado y

definiendo, la ubicacion de los sondeos, la toma de muestras y los ensayos de laboratorio



precisos para completar los datos anteriores. Tanto por razones de eficacia como para
minimizar las repercusiones en la fluidez del trafico y en la seguridad de la circulacion vial,
las evaluaciones complementarias se llevaran a cabo con equipos de alto rendimiento y no

destructivos.

Se debera obtener informacidn lo méas precisa posible sobre:

a) Espesor y las caracteristicas de los materiales de las distintas capas del pavimento;

b) Caracteristicas mecanicas de las capas y la adherencia entre ellas;

¢) Caracteristicas y capacidades de soporte de la subrasante y las terracerias; y

d) Origen y extension de los deterioros observados.

El nimero y ubicacion de los sondeos asi como la cantidad de muestras que de ellos se
obtengan dependera de las caracteristicas de cada tramo por estudiar, sin embargo, en todos
los casos se hara un minimo de dos sondeos, por hectarea medida en planta, ubicados
mediante un procedimiento aleatorio. En los casos en que el tramo a estudiar tenga una
superficie menor a 1.5 hectareas se haran tres sondeos. Cada sondeo tendré una profundidad
tal que se descubran al menos treinta centimetros. por debajo del nivel inferior de la capa
subrasante. De cada uno de los sondeos efectuados se obtendra al menos una muestra de cada

una de las capas que compongan la estructura de la vialidad.

Al material producto de las muestras obtenidas se le efectuaran, al menos, los siguientes

ensayos:

a) Espesor de la capa;
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b) Grado de compactacion;

¢) Sistema unificado de clasificacion de suelos;
d) Limites de plasticidad;

e) Valor soporte de California;

f) Equivalente de arena; y

g) Contenido de agua del lugar.

Al material que compone las capas de base y sub-base adicionalmente se le hardn ensayos

para determinar el porcentaje de trituracion y el porcentaje particulas alargadas y/o lajeadas.

En caso de que el pavimento cuente con capas de mezcla asfaltica se debera obtener al menos,

el contenido de asfalto y la adherencia con el asfalto.

ARTICULO 110. Diagnéstico sobre el estado del pavimento.

Una vez recopilados los datos basicos de caracterizaciéon del pavimento y su entorno, la
informacion se sintetizara en un diagnostico que contendra:
I. Respecto al sentido horizontal de la via se indicaran las distancias longitudinales;

I1. Respecto al sentido vertical se indicara:

a) En general:

1. Transito promedio diario anual;

2. Caracteristicas de las terracerias;
3. Caracteristicas de la subrasante;
4. Ancho de calzada y de carriles;

5. Morfologia, que incluye corte, terraplén o balcon;
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6. Condiciones de drenaje y subdrenaje;
7. Fecha y tipo de las acciones de mantenimiento; y

8. Observaciones varias.

b) Para cada carril:

1. Resultados de la inspeccion visual;
2. Seccidn estructural del pavimento;
3. Medidas de deflexiones; y

4. Resumen de resultados de laboratorio.

[11. Origen y causas de los deterioros existentes, diferenciando entre los que sean indicativos
de un comportamiento estructural deficiente y aquellos otros que solo afecten a la superficie
del pavimento; y

[V. Célculo de la vida remanente, en base a cuando menos dos métodos reconocidos para el

disefio de pavimentos.

ARTICULO 111. Anélisis y seleccion del procedimiento mas apropiado para determinar las
alternativas de rehabilitacion.

Una vez establecido el diagndstico sobre el estado de cada tramo homogéneo y el nivel de
sus deterioros, se analizardn las soluciones de rehabilitacién posibles y se proyectard la mas
apropiada en cada caso, de acuerdo con los criterios de esta norma, pudiendo ser superficial

0 estructural.

ARTICULO 112. Proyecto de la solucion elegida.



El proyecto de la solucion elegida deberé contener toda la informacion referida en las etapas
de: recopilacion y analisis de datos; evaluacion del estado del pavimento y de su vida
remanente; diagnostico sobre el estado del pavimento; alternativas de rehabilitacion, analisis

y seleccion del procedimiento mas apropiado.

Cuando la solucion elegida sea del tipo rehabilitacion estructural, ademés de dicha
informacion deberan presentarse planta, perfil y secciones de la solucién, volimenes de obra,
especificaciones generales y particulares, procedimiento constructivo, plan de manejo del

trafico en la zona de trabajo, incluyendo el proyecto de sefialamiento de proteccion de obra.

ARTICULO 113. Rehabilitacion superficial.

Las alternativas de rehabilitacion superficial se emplearan preferentemente cuando el estado
del pavimento no haga necesaria la realizacion de una actuacion de rehabilitacion estructural,
pero la superficie del pavimento presente deterioros que afecten a la seguridad de la
circulacion, a la comodidad del usuario o a la durabilidad del pavimento. También podran
ser utilizadas como un tratamiento de espera, para mejorar el servicio a los usuarios y evitar
incrementos en los deterioros en tanto se programan las acciones de rehabilitacion estructural

que se requieran.

ARTICULO 114. Rehabilitacion estructural.

Las alternativas de rehabilitacion estructural seran:

1. Eliminacién parcial y reposicidn del pavimento existente, incluyendo la recuperacion y/o
el reciclado de los materiales. En este caso, se retirardn la capa o capas agotadas, o proximas
a agotarse, hasta la profundidad necesaria, sustituyéndolas por otras de materiales adecuados,
que deberan cumplir con los mismos requerimientos de calidad que para los pavimentos

nuevos. Se podran reutilizar los materiales del pavimento existente, siempre y cuando

96



cumplan, por si mismo o mezclados con nuevos materiales o agentes estabilizadores con los
requerimientos de calidad ya mencionados. Todas las mezclas en que se empleen materiales
reciclados y/o recuperados deberan ser disefiadas por el laboratorio responsable del control
de calidad de la obra y esos disefos deberan ser aprobados por la autoridad contratante de la
obra. Las estructuras de pavimento de las alternativas de este tipo deberan estar contenidas
en el catdlogo de secciones estructurales de pavimento previstas en esta Ley, o bien ser

disefiadas por un profesional responsable;

I1. Incremento de espesor de la superficie de rodamiento. En este caso se colocard sobre el
pavimento existente una o varias capas nuevas, elevando por tanto la cota de la superficie de
la superficie de rodamiento. Para evaluar si esta opcion es la mas conveniente deberéa tomarse
en cuenta el efecto sobre el entorno del pavimento. Cuando se opte por este tipo de soluciones
los espesores de refuerzo deberan ser disefiados por un profesional responsable, empleando
al menos dos métodos de disefio reconocidos, considerando los datos de deflexiones y
equivalencia estructural. Este tipo de soluciones no deberdan emplearse sin que se hayan
resuelto las causas de los deterioros existentes;

I[II. Combinacion de los dos tipos anteriores, conforme a dictamen de profesional
responsable; y

[V. Reconstruccién total del pavimento. En este caso, las estructuras de pavimento de las
alternativas de este tipo deberan estar contenidas en el catdlogo de secciones estructurales de

pavimento contempladas en esta Ley, o bien ser disefiadas por un profesional responsable.

ARTICULO 115. Proyecto de la solucion elegida.
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Debera hacerse un proyecto independiente para cada uno de los tramos homogéneos de
comportamiento uniforme que se hayan determinado, baséndose en la inspeccién visual y en

la auscultacion del pavimento y, en especial, en el estudio de las deflexiones.

En caso de que dentro de los tramos homogéneos existan zonas aisladas con un problema
especifico, el proyecto debera incluir la solucién para esas zonas. Las alternativas de solucion
se definiran como alternativas de rehabilitacion superficial y alternativas de rehabilitacién

estructural.

Una vez seleccionadas las soluciones mas apropiadas para los distintos tramos, se procedera
a un analisis técnico y econdmico conjunto de todo el proyecto, teniendo en cuenta el tipo y
los espesores de la rehabilitacién; el estudio de los materiales a utilizar y sus dosificaciones;
y la redaccion de términos de referencia que aseguren entre otros aspectos, la calidad de los
trabajos de rehabilitacion, el modo de tratamiento de juntas, fisuras y grietas del pavimento
existente, asi como el procedimiento para resolver las zonas inestables, los sistemas de

drenaje existentes y su eventual mejora.

El proyecto de rehabilitaciéon debera incluir también un plan de manejo del trafico en la zona
de trabajo, incluyendo el proyecto de sefialamiento de proteccion de obra. Antes del inicio
de los trabajos debera establecerse el procedimiento para la resolucion de los problemas

constructivos que puedan plantearse durante la ejecucion de las obras.

CAPITULO SEXTO
CONTROL, INFRACCIONES, MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES
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ARTICULO 116. Las autoridades administrativas estatales y municipales en el &mbito de su
competencia, llevaran a cabo visitas de inspeccion para comprobar el cumplimiento de las
disposiciones de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de
Sonora relativas al diseflo y construccion de vias publicas, las de la presente Ley, las
concernientes de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas para el

Estado de Sonora, y demas disposiciones de caracter general en la materia.

En todo lo relativo al control, infracciones, medidas de seguridad y sanciones, las autoridades
aplicaran las normas del Titulo Décimo Segundo de la Ley de Ordenamiento Territorial y

Desarrollo Urbano del Estado de Sonora.

ARTICULO 117. La violacion a las disposiciones de esta Ley, se sancionaran conforme lo
dispuesto en el Capitulo Segundo de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano

del Estado de Sonora, en donde se establecen las sanciones.

ARTICULO 118. Contra los actos y resoluciones de las autoridades administrativas estatales
y municipales, los interesados afectados podran interponer los medios de defensa previstos
en el Capitulo Tercero de la Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado

de Sonora, o intentar el juicio contencioso administrativo correspondiente.

ARTICULO 119. Las responsabilidades que se deriven del incumplimiento de esta Ley se

sancionaran sin perjuicio de las responsabilidades en que se incurra conforme a otras leyes.

Cuando se determine responsabilidad administrativa, civil o penalmente el incumplimiento

de las obligaciones a cargo del laboratorio certificado o del profesional responsable, la
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Comisién revocarad la certificacion otorgada, sin que ésta pueda volver a ser expedida a favor

del infractor en por lo menos cinco afios.

TRANSITORIOS

Primero. - La presente Ley entrard en vigor a los noventa dias siguientes al de su publicacién

en el Boletin Oficial del Gobierno del Estado.

Segundo. - Las obras de pavimentacién que a la fecha de entrada en vigor de la presente Ley
se encuentren aprobadas o en ejecucion, se concluiran en los términos que se hubieren

autorizado.

Tercero. - La comisioén contard con un plazo maximo de un afio a partir de la entrada en
vigor de esta Ley, para emitir las Normas Técnicas Estatales a que se refieren los articulos 6
y 7 de la misma, mientras tanto, s6lo podran fungir como laboratorios acreditados, aquéllos
que cuenten con certificacion emitida por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del
Gobierno Federal, conforme a la Norma N-CAL-2-05-001/05 emitida por dicha Secretaria,
del mismo modo. solo podran fungir como profesionales responsables, las personas que
cuenten con estudios en ingenieria civil con la respectiva cédula profesional y certificado de
estudios emitido por institucién de educacién superior que los acrediten como especialistas

en vias terrestres.

Quinto. - Los Municipios ajustaran la reglamentacion con que cuenten en esta materia, en

un plazo de seis meses contados a partir de la entrada en vigor de la presente Ley.
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Sexto. - En un plazo no mayor a noventa dias habiles a partir de la entrada en vigor de la
presente Ley, el Consejo Técnico debera aprobar, a propuesta de la Agencia, su Reglamento

Interior a que se refiere el Articulo 9 de esta Ley.

ATENTAMENTE
Hermosillo ra’9 31 de octubre de 2019
C. DIP. LUIS O RIVERA AGUILAR
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