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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 01. Terracerias
CAPITULO: 018. Terraplenes Tratados con Cal
A. CONTENIDO

D.

Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la construccién de terraplenes tratados con cal
viva o cal hidratada para carreteras de nueva construccion.

DEFINICION

Los terraplenes tratados con cal viva (6xido de calcio) o cal hidratada (hidréxido de calcio) son
estructuras que se construyen con los materiales compactables producto de cortes o procedentes de
bancos a los que se les da un tratamiento quimico mediante la adicién de cal, con el fin de modificar
algunas de sus caracteristicas fisicas, mejorando su comportamiento mecanico o hidraulico,
obteniendo asi el nivel de subrasante que indique el proyecto o la Secretaria, ampliar la corona,
cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS Y MANUAL DESIGNACION
EJecucion de ODras ........coouiuiii i N-LEG-3
DESMONIE .. s N-CTR-CAR:-1-01-001
DESPaAIME .. N-CTR-CAR-1-01-002
ESCAIONES A8 LIgA .evveeeeiee et N-CTR-CAR-1:01-004
o= =Y 01 . N-CTR-CAR:-1-01-013
Materiales Tratados con Cal para Terracerias ..........cccocveiiiiiiiiiiininiannne N-CMT-1-04
Cal para Estabilizaciones ..o, N-CMT-4-03-001
Criterios Estadisticos de MUESII O ..........coiiiiiiiiiiiiiiie e M-CAL-1-02

MATERIALES

D.1. El material por tratar que se utilice en la construccion de terraplenes, la ampliacion de la corona

o el tendido de los taludes de terraplenes existentes procedera de los cortes o bancos indicados
en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

D.2. Lacal que se utilice para el tratamiento de los materiales cumplira con lo establecido en la Norma

N-CMT-4-03-001, Cal para Estabilizaciones.

D.3. El material una vez tratado con cal cumplird con lo establecido en la Norma N-CMT-1-04,

SCT

Materiales Tratados con Cal para Terracerias.
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D.4. Cuando sea necesario mezclar dos o mas suelos de dos o mas procedencias diferentes, se
mezclaran con las proporciones necesarias y el procedimiento adecuado para obtener un material
uniforme, con las caracteristicas establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

D.5. No se aceptara el suministro y utilizacion de cal que no cumplan con lo indicado en la Fraccién
D.2. de esta Norma, ni aun en el supuesto de que sera mejorada posteriormente en el lugar de
su utilizacién por el Contratista de Obra.

D.6. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los materiales presentan deficiencias
respecto a las caracteristicas establecidas como se indica en la Fraccion D.3. de esta Norma, se
suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los corrija por su cuenta
y costo. Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacién, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la construccion de terraplenes tratados con cal, sera el adecuado para
obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucién detallado por concepto y ubicacién, conforme al programa de
utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccién. Dicho equipo
sera mantenido en 6ptimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y sera
operado por personal capacitado. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo
presenta deficiencias 0 no produce los resultados esperados, se suspenderd inmediatamente el
trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador.
Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al
Contratista de Obra.

E.1. PLANTA DE MEZCLADO

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

E.2. ESTABILIZADORAS

Las estabilizadoras seran autopropulsadas o de acoplamiento, capaces de mezclar
uniformemente el material, la cal y el agua cuando se requiera. Tendran una camara o tolva de
mezclado, provista de tornillo sinfin o de rotor con aspas y aspersores para afadir el agua
necesaria. Contaran con dispositivos de ajuste para controlar el espesor y el ancho de la capa.

E.3. EXTENDEDORA

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

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

TRACTORES

De llantas o sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de
ataque.

CARGADORES FRONTALES

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

COMPACTADORES

Los compactadores seran autopropulsados reversibles. Los compactadores vibratorios estaran
equipados con controles para modificar la amplitud y frecuencia de vibracién. Pueden ser de tres
(3) rodillos metalicos en dos (2) ejes, o de dos (2) o tres (3) ejes con rodillos en tandem, con
diametro minimo de un (1) metro (40 in), en todos los casos. Preferentemente se usaran rodillos
tipo pata de cabra.

RASTRA DE DISCOS

La rastra de discos sera la adecuada al tractor que se esté usando, cumpliendo con un ancho
minimo de corte de uno coma setenta y cinco (1,75) metros.

DOSIFICADOR O ESPARCIDOR

Los dosificadores o esparcidores seran utilizados para dosificar y esparcir cal en polvo. Se
presentan en modelos de unidades acopladas, montadas en un vehiculo, remolques o maquinas
autopropulsadas. El recipiente de carga tendra una capacidad de entre tres (3) y veinte (20)
metros cubicos. Estos equipos tendran la capacidad de dosificar la cal para mantener un flujo
constante durante todo el tramo. Preferentemente se emplearan equipos que tengan la capacidad
de programar la dosificacion de manera digital para mantener un flujo preciso de cal durante todo
el tramo.

VEHICULO CON DESCARGA A VOLTEO

Serén vehiculos con cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la pérdida de material
durante su circulacion.

CAMION CISTERNA O PIPA DE AGUA
Podréan ser en modelos de unidades acopladas, montadas en un vehiculo, remolques o0 maquinas

autopropulsadas. Con una capacidad minima de tres (3) metros cubicos de agua y equipados con
equipo de bombeo, mangueras y aspersores que les permitan realizar riegos de flujo controlado.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El transporte y almacenamiento del material que se utilice en la construccion del terraplén, asi como
de la cal para su tratamiento son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra y los realizara de
tal forma que no sufran alteraciones que ocasionen deficiencias en la calidad de la obra, tomando en
cuenta, en el caso de la cal, lo establecido en las Normas N-CMT-1-04, Materiales Tratados con Cal
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para Terracerias y N-CMT-4-03-001, Cal para Estabilizaciones. Se sujetaran en lo que corresponda,
a las leyes y reglamentos de proteccion ecolégica vigentes, considerando lo establecido en la Norma
N-CTR-CAR-1:01-013, Acarreos.

G. EJECUCION

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

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

G.2. CONDICIONES CLIMATICAS

No se construiran ni se mezclaran materiales para terraplenes tratados con cal cuando exista
amenaza de lluvia, esté lloviendo o cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco (5) grados
Celsius, tomada a la sombra lejos de cualquier fuente de calor artificial. Los trabajos se
suspenderan en el momento en que se presenten situaciones climaticas adversas y no se
reanudaran mientras éstas no sean las adecuadas.

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1.

G.3.2.

Delimitacion del terraplén

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

Desmonte y despalme

G.3.2.1. Previo al inicio de los trabajos, la zona de desplante del terraplén estara debidamente

desmontada, considerando lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1:01:001, Desmonte.
Cuando asi lo establezca el proyecto o apruebe la Secretaria, se despalmara de
acuerdo con lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-002, Despalme.

G.3.2.2. A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, cuando se

G.3.3.

G.3.4.
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encuentre material de calidad inaceptable en el &rea de desplante del terraplén, siempre
que sea posible se tratara con cal para modificar sus propiedades fisicas hasta niveles
aceptables, de lo contrario, el material sera sustituido por otro de mejor calidad, para lo
cual se abrird una caja de la profundidad necesaria como parte del despalme. El
proyecto o la Secretaria indicaran si es necesaria la compactacién del fondo de la caja,
de acuerdo con las caracteristicas del material. La caja se rellenard con capas
compactadas con el material tratado o el material sustituto y la compactacion que
indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

Escalones de liga

A menos que el proyecto indique otra cosa o0 asi lo apruebe la Secretaria, en la ampliacion
de la corona o tendido de taludes en los que no se vaya a modificar el ancho de la corona
de terraplenes existentes o en trabajos para la elevacion de la subrasante, se excavaran
escalones de liga conforme a lo establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaria,
considerando lo sefialado en la Norma N-CTR-CAR-1-01-004, Escalones de Liga.

Preparacion de la superficie

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

Si la superficie de desplante esta muy seca se hara una humectacién inicial con pipa a fin
de que no absorba el agua de la capa que se esta trabajando.

G.4. MEZCLADO DEL MATERIAL EN PLANTA

SCT

El material, la cal y el agua se mezclaran con el proporcionamiento indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria, para producir un material homogéneo.

G.4.1.

G.4.2.

Suministro de los materiales

El suministro de los materiales se realizara conforme lo establecido en la Clausula F. de esta
Norma, considerando que cuando el material que se utilice en la construccion del terraplén
o la cal se suministren en camiones abiertos, estos se transportaran en vehiculos adecuados
0 con cajas cerradas y protegidas con lonas, que impidan la contaminacién del entorno o
que se derramen.

Mezclado

G.4.2.1. En plantas del tipo pugmill o de tambor rotatorio, la dosificacién de los materiales se

hara por masa.

G.4.2.2. En mezcladoras de tipo continuo, la dosificacion de los materiales podra hacerse por

masa o por volumen.

G.4.2.3. La dosificacion de los materiales se efectuara conforme a lo establecido en el proyecto

G.4.3.

G.4.4.

o aprobado por la Secretaria, mientras que el orden en que se incorporan los materiales,
los tiempos y velocidades de mezclado dependeran de las caracteristicas del equipo
empleado, pero siempre garantizando un producto homogéneo donde todos los
elementos de la mezcla estén perfectamente integrados.

Transporte al sitio de colocacion

Al final del proceso de mezclado, una vez que se hayan incorporado todos los componentes,
la mezcla se transportara al sitio de colocacion, usando vehiculos con descarga a volteo, de
forma que no se altere, para que pueda ser extendida y compactada.

Tendido

Con base en factores tales como la topografia, los accesos al sitio de la obra, la capacidad
portante del terreno natural y los volimenes de obra, asi como el equipo que se utilice para
el tendido, se considerara lo siguiente:

G.4.4.1. Sieltendido se realiza con extendedora, la descarga del material mezclado se realizara

directamente en su tolva para que el material sea extendido en todo el ancho del
terraplén, de manera que se obtenga una capa de espesor uniforme. La tolva de
descarga de la extendedora permanecera llena en todo momento, para evitar la
segregacion de los materiales; si ésta ocurre, el Contratista de Obra remezclara los
componentes por su cuenta y costo.

G.4.4.2. Sieltendido se realiza con motoconformadora, el material acarreado se ira depositando

en el lugar indicado, mediante un tiro constante e ininterrumpido en monticulos
continuos a lo largo o paralelos al eje longitudinal del tramo, en cantidad suficiente para,
una vez extendidos, cubrir el 4rea de trabajo con una capa del espesor previsto en el
proyecto, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma. Posteriormente el material
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sera extendido con la motoconformadora hasta formar una capa homogénea de espesor
uniforme.

G.5. MEZCLADO DEL MATERIAL EN EL SITIO CON CAL SUMINISTRADA A GRANEL
G.5.1. Aspectos generales

G.5.1.1. El material se descargara sobre la superficie donde se extenderd, en cantidad prefijada
por estacion de veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que, en un
turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar.

G.5.1.2. El material y la cal se extenderan en capas sucesivas, con un espesor adecuado para
que el equipo empleado sea capaz de realizar un mezclado adecuado de los materiales
y cumplir con el grado de compactacion indicado en el proyecto o aprobado por la
Secretaria.

G.5.2. Transporte al sitio de colocacion y disposicion inicial de material

G.5.2.1. El material se acarreara usando vehiculos con descarga a volteo que lo ira depositando
en el lugar indicado, mediante un tiro constante e ininterrumpido en monticulos
continuos a lo largo o paralelos al eje longitudinal del tramo, en cantidad suficiente para
que una vez extendidos, cubran el &rea de trabajo con una capa de material que permita
obtener el espesor previsto en el proyecto, como se muestra en la Figura 1 de esta
Norma.

FIGURA 1.- Disposicion inicial de material en el sitio de colocacién (vista en planta)

G.5.2.2. Posteriormente el material sera extendido usando una motoconformadora hasta formar
una capa homogénea de espesor uniforme.

G.5.2.3. Una vez tendido el material se realiza una inspeccion visual donde se eliminaran las
particulas de tamafios mayores al tamafio maximo indicado en el proyecto o aprobado
por la Secretaria.

G.5.3. Dosificaciéon de la cal

G.5.3.1. A lo largo del tramo y mediante el empleo de una dosificadora, se tendera sobre el
material la cal, de manera homogénea y en la proporcion indicada en el proyecto o
aprobada por la Secretaria.

G.5.3.2. Lacal se dosificara distribuyéndola de manera uniforme en la superficie del material por
estabilizar, considerando la dosificacion en kilogramos de cal por metro cuadrado de
acuerdo con el porcentaje de cal indicado en el proyecto y el espesor de la capa que se
esté trabajando.

G.5.3.3. Para materiales muy hiumedos o dificiles de disgregar se recomienda realizar la adicion
de cal en dos etapas, una que inicie con el desmenuzamiento y desecacion inicial del
material y otro de ajuste final. Al menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo
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apruebe la Secretaria, el empleo del cincuenta (50) porciento de la cal necesaria sera
suficiente en la primera etapa para conseguir este efecto.

Mezclado del material con estabilizadora

El material, la cal y el agua se mezclaran con el proporcionamiento indicado en el proyecto
0 aprobado por la Secretaria para producir un material homogéneo. Durante el mezclado y
conformado, el material se preparara para alcanzar el contenido de agua de compactacion
gue indique el proyecto o apruebe la Secretaria, extendiéndolo parcialmente e
incorporandole el agua necesaria para la compactacién, por medio de riegos y mezclados
sucesivos, o eliminando el agua excedente, tomando en cuenta lo siguiente:

G.5.4.1. Conforme avance la estabilizadora, se incorporara la cal y el agua al material tendido,

revolviéndolo y disgregandolo hasta obtener una mezcla homogénea que se distribuira
uniformemente sobre la superficie.

G.5.4.2. Si la estabilizadora no tiene la capacidad de procesar todo el espesor del material

G.5.5.

tendido, el material, la cal y el agua se mezclaran y extenderan en capas sucesivas, con
un espesor no mayor que aquel que el equipo sea capaz de mezclar.

Mezclado del material con motoconformadora

El material, la cal y el agua se mezclaran con el proporcionamiento indicado en el proyecto
0 aprobado por la Secretaria, para producir un material homogéneo. Durante el mezclado y
conformado el material se preparara de manera que el contenido de agua de compactacion
sea el que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, extendiéndolo parcialmente e
incorporandole el agua necesaria para la compactacion, por medio de riegos y mezclados
sucesivos, o eliminando el agua excedente.

G.5.5.1. El procedimiento de mezclado consistira en la formacion de dos monticulos de material

dividiendo el monticulo como fue suministrado en el sitio, desde el centro hacia cada
uno de los extremos, como se muestra en la Figura 2 de esta Norma.

FIGURA 2.- Formacioén de dos monticulos laterales

G.5.5.2. Unavez conformados estos dos monticulos, se integrard nuevamente un solo monticulo

al centro de la seccion como se muestra en la Figura 3 de este Manual.

G.5.5.3. Durante esta operacion se adicionara el agua necesaria mediante una pipa para hacer

reaccionar la cal con el material.

G.5.5.4. Se repetiran los pasos descritos en este Inciso hasta tener una mezcla homogénea

donde no sean observables grumos de cal o terrones grandes de suelo.
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FIGURA 3.- Formacion de un monticulo central
G.5.6. Mezclado con tractor y rastra de discos

Durante el mezclado y conformado el material se preparara de manera que cumpla con el
contenido de agua de compactacion que indique el proyecto o apruebe la Secretaria y sea
homogéneo, extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua necesaria para la
compactacion, por medio de riegos y mezclados sucesivos, o eliminando el agua excedente.
Ademas, se considerara lo siguiente:

G.5.6.1. El mezclado se realizara moviendo e incorporando el material y la cal mediante los
discos de la rastra, de un lado a otro en pasadas sucesivas hasta observar una mezcla
homogénea libre de grumos de cal y terrones de suelo, como se ilustra en la Figura 4
de esta Norma.

G.5.6.2. Durante esta operacion se adicionara, entre pasadas del tractor, el agua necesaria para
hacer reaccionar la cal con el material.

FIGURA 4.- Mezclado en el lugar con tractor y rastra de discos
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G.6. MATERIAL MEZCLADO EN EL SITIO CON CAL ENVASADA

SCT

G.6.1. Aspectos generales

G.6.1.1. El material se descargara sobre la superficie donde se extenderd, en cantidad prefijada
por estacién de veinte (20) metros, en tramos que no sean mayores a los que, en un
turno de trabajo, se pueda tender, conformar y compactar.

G.6.1.2. El material y la cal se extenderan en capas sucesivas, con un espesor no mayor que
aquel que el equipo sea capaz de realizar un mezclado adecuado de los materiales o
su compactacion al grado indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

G.6.2. Transporte al sitio de colocacion y disposicion inicial del material

En caso de que la cal se vaya a suministrar envasada en super-sacos, el material se
acarreara usando vehiculos con descarga a volteo que lo ira depositando en el lugar
indicado, mediante un tiro constante e ininterrumpido en monticulos continuos a lo largo o
paralelos al eje longitudinal del tramo, en cantidad suficiente para, una vez extendidos, cubrir
el area de trabajo con una capa del espesor previsto en el proyecto, como se muestra en la
Figura 1 de esta Norma.

G.6.3. Dosificacion de la cal

G.6.3.1. Los super-sacos que contienen la cal se depositardn a un costado de los monticulos
garantizando que su cantidad una vez extendida sea tal que se cumplira la proporcién
indicada en el proyecto o aprobada por la Secretaria, como se muestra en las Figura 5
de esta Norma.

FIGURA 5.- Manejo de la cal en campo cuando es suministrada en super-sacos

G.6.3.2. Se verificara que al descargar los super-sacos del vehiculo que los transporta estos no
se rompan o rasguen.

G.6.3.3. Los super-sacos se sujetardn de las asas dispuestas para tal fin y se levantaran,
vaciando su contenido a través de su valvula de descarga situada en su parte inferior
mediante un movimiento que le permitird dispersar la cal de forma constante y
homogénea sobre el material, como se muestra en la Figura 6.

G.6.4. Mezclado

El mezclado del material se realizard con motoconformadora como se indica en el Inciso
G.5.5. de esta Norma. Durante el mezclado y conformado, el material se preparara para
alcanzar el contenido de agua de compactacién que indique el proyecto o apruebe la
Secretaria, extendiéndolo parcialmente e incorporandole el agua necesaria para la
compactacion, por medio de riegos y mezclados sucesivos, o eliminando el agua excedente.
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FIGURA 6.- Dosificacion de la cal en campo

G.7. TENDIDO Y CONFORMACION

G.7.1.

G.7.2.

G.7.3.

G.7.4.

G.7.5.

G.7.6.

G.7.7.
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Para el cuerpo del terraplén, la capa subyacente y la capa subrasante, el material tratado
con cal se extendera en todo el ancho del terraplén, en capas sucesivas, con un espesor no
mayor que aquel que el equipo sea capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria y se conformara de tal manera que se obtenga una capa de
material sin compactar de espesor uniforme.

Si el mezclado se hace en el lugar con estabilizadora, motoconformadora o con tractor y
rastra de disco, la mezcla una vez tendida, se conformara mediante motoconformadora como
se indica en el Inciso G.5.5. de esta Norma para luego ser compactada.

Sila mezcla es elaborada en planta, se extendera en todo el ancho del terraplén empleando
una extendedora o una motoconformadora como se indica en el Inciso G.4.4. de esta Norma,
de manera que se obtenga una capa de espesor uniforme.

Siempre que la topografia del terreno lo permita el material se extendera en capas sucesivas
sensiblemente horizontales en todo el ancho de la seccién, con un espesor no mayor que
aquel que el equipo sea capaz de compactar al grado indicado en el proyecto o aprobado
por la Secretaria.

Si asi lo indica el proyecto o aprueba la Secretaria, cuando la topografia del terreno presente
lugares inaccesibles donde no sea posible la construccion por capas utilizando equipo
mayor, dichos lugares se rellenardn a volteo para formar una plantilla en la que se pueda
operar el equipo, prosiguiendo la construccién por capas compactadas de ese nivel en
adelante. El nivel de la plantilla ser& el que indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

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

Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que se asegure la compactacion de los hombros
de los terraplenes tratados con cal, estos se construirdn con una seccion mas ancha que la
tedrica de proyecto, respetando la inclinacion de los taludes sefialada en el proyecto, como
se muestra en la Figura 7 de esta Norma, obteniéndose asi los sobreanchos laterales, con
las dimensiones indicadas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria, en los cuales la
compactacion podra ser menor que la fijada.
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A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, como parte final
del terraplén se construiran la capa subyacente y, por dltimo, la capa subrasante, como se
muestra en la Figura 7 de esta Norma, con los espesores, materiales y grados de
compactacion que establezca el proyecto o apruebe la Secretaria.

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

Para la ampliacién de las coronas o el tendido de los taludes de terraplenes existentes y
previamente excavados los escalones de liga en los taludes, de acuerdo con lo indicado en
la Norma N-CTR-CAR-1-01-004, Escalones de Liga, el material se extendera en todo el
ancho de la ampliacién y se conformara como se indica en el Inciso G.7.1. de esta Norma.

Seccibn tedrica
de proyecto

25m 25m

BB ERRI IR S v Capa subrasante

Capa subyacente
Sobreancho
Sobreancho

Cuerpo del
terraplén

FIGURA 7.- Seccion transversal de un terraplén

Cuando el proyecto o la Secretaria indiquen que se ejecute una excavacion adicional abajo
del nivel del piso de un corte, para alojar la capa subrasante, ésta se formara extendiendo el
material en todo el ancho de la excavacion y conformandolo como se indica en el Inciso
G.7.1. de esta Norma.

G.8. COMPACTACION

G.8.1.

G.8.2.

G.8.3.

SCT

En caso de ser necesario, mediante una pipa se afadird agua de manera paulatina hasta el
contenido de agua 6ptimo, y en caso de usar 6xido de calcio éste podra exceder hasta en
un tres (3) por ciento mas.

El material extendido y mezclado con la cal se compactara por capas, hasta alcanzar el grado
indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

La compactacién se hara longitudinalmente, de las orillas hacia el centro en las tangentes y
del interior al exterior en las curvas, con un traslape de cuando menos la mitad del ancho del
compactador en cada pasada.
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G.9. MADURACION DEL MATERIAL TRATADO Y CURADO

G.9.1. Una vez concluidos los trabajos de compactacion se dejara reposar el material por unas
horas, para efecto de su maduracién, que en caso de haber empleado 6xido de calcio sera
de doce (12) horas mientras que para el hidroxido de calcio sera de cuatro (4) horas. Una
vez transcurrido ese tiempo, se comenzara con el curado.

G.9.2. El curado consistira en mantener al material tratado y compactado bajo condiciones de
humedad constante a fin de permitir que la cal desarrolle las reacciones quimicas que se
requieren para obtener su méaximo desempefio. El curado se llevara a cabo de acuerdo con
lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria, y considerara lo siguiente:

G.9.2.1. El curado consistira en aplicar riegos ligeros de agua durante el dia en cantidad
suficiente para humedecer el material sin llegar al punto de saturacion o la formacion
de charcos superficiales. La forma mas comin de realizar el curado es mediante
camiones cisterna o pipas de agua equipados con equipo de bombeo, mangueras y
aspersores que rieguen el agua de manera uniforme y controlada.

G.9.2.2. Eltiempo de curado dependera de las condiciones ambientales atmosféricas del sitio y
del tipo de material, pero en ningin caso sera menor de tres (3) dias.

G.9.2.3. Durante el periodo de curado, se tendra cuidado de evitar el paso de vehiculos sobre el
terraplén tratado.

G.9.2.4. Cuando por cuestiones extraordinarias se requiera abrir el camino a la circulacion al
tercer dia de iniciado el curado sin que el periodo indicado en el Parrafo G.9.2.2. de esta
Norma haya concluido, se podra aplicar un riego de emulsién asfaltica que servird como
membrana de curado y protegera la superficie del material tratado ante el paso del
transito y la pérdida de humedad.

G.10. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion del terraplén tratado con cal, hasta
que haya sido recibido por la Secretaria, junto con todo el tramo de carretera.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

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

H.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

H.1.1. Que la cal empleada, asi como los materiales del terraplén tratados con cal, cumplan con
las caracteristicas establecidas como se indica en las Fracciones D.2. y D.3. de esta Norma.

H.1.2. Que, en su caso, los materiales tratados hayan sido mezclados conforme al
proporcionamiento indicado en el proyecto, como se indica en las Fracciones G.4., G.5. 0
G.6. de esta Norma. Esta verificacién se hara mediante el procedimiento que, en cada caso,
establezca el proyecto.

H.2. LINEAS Y NIVELES

Que los alineamientos, perfiles y secciones del cuerpo del terraplén tratado con cal, cumpla con
lo establecido en el proyecto, con las tolerancias que se indican en la Tabla 1 de esta Norma,
para lo que se hara el seccionamiento topogréfico en las estaciones cerradas a cada veinte (20)
metros y en estaciones singulares como las de inicio y término de curvas, entre otras.
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TABLA 1.- Tolerancias para lineas y niveles

Unidades en cm

Caracteristica Tolerancia

Linea de proyecto de los taludes + 30
Nivel de la superficie en cada punto nivelado, respecto al
de proyecto:

e En cuerpo de terraplén 5
e En capa subyacente t5
e En capa subrasante 3

H.3. COMPACTACION

H.3.1. Que la compactacion del cuerpo del terraplén tratado con cal, determinada para cada capa

tendida y compactada, en calas ubicadas al azar mediante un procedimiento basado en
tablas de numeros aleatorios, conforme a lo indicado en el Manual M-CAL-1-02, Criterios
Estadisticos de Muestreo, cumpla con lo establecido en el proyecto o lo aprobado por la
Secretaria.

H.3.2. El nimero de calas por realizar se determinara aplicando la siguiente férmula:

L
o= —
50
Donde:
¢ = Numero de calas por realizar en cada capa tendida y compactada, con aproximacién

a la unidad superior

L

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

H.3.3. Todos los grados de compactacién que se determinen en las calas, para ser aceptados,

estaran dentro de las tolerancias que fije el proyecto o apruebe la Secretaria.

H.3.4. Tan pronto se concluya la verificacion, se rellenaran los huecos con el mismo material usado

en la capa compactada y tratando de restituir el grado de compactacion original.

I.  MEDICION

Cuando la construccion de terraplenes tratados con cal se contrate a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sea ejecutada conforme a lo sefialado en esta Norma, a satisfaccién de la Secretaria,
se medira segun lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, para
determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, tomando en cuenta lo
siguiente:

I.1.

SCT

La cal que se utilice en la construccién del terraplén tratado con cal se medira tomando como
unidad la tonelada, con aproximacion al centésimo, tomando como base las cantidades indicadas
en el proyecto, con las modificaciones autorizadas por la Secretaria.

Cuando la construccion de terraplenes tratados con cal se contrate a precios unitarios por unidad
de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo sefialado en esta Norma, a satisfaccion de la
Secretaria, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de
Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago, mediante
seccionamiento y siguiendo el método de promedio de areas extremas, y al término de la obra se
haran los ajustes necesarios para pagar los volimenes considerados en proyecto, con las
modificaciones aprobadas por la Secretaria. La medicién se hard tomando como unidad el metro
cubico de terraplén tratado con cal terminado, con aproximacion a la unidad, para:
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El cuerpo de terraplén, la ampliacién de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes
existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando
materiales compactables procedentes de cortes, para cada grado de compactacion.

El cuerpo de terraplén, la ampliacion de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes
existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando
materiales compactables procedentes de bancos, para cada grado de compactacion y cada
banco en particular.

BASE DE PAGO

Cuando la construccion de terraplenes tratados con cal se contrate a precios unitarios por unidad de
obra terminada y sea medida de acuerdo con lo indicado en la Clausula I. de esta Norma, se pagara
de la siguiente manera:

J.1. Lacal se pagara al precio fijado en el contrato para la tonelada. Estos precios unitarios, conforme
con lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que
corresponda por:

Valor de adquisicion de la cal.

Limpieza del tanque o vehiculo en que se transporte; movimientos en la planta de produccion
y en el lugar de destino; todas las cargas al equipo de transporte y descargas que sean
necesarias, transporte al lugar de almacenamiento y de éste al lugar de utilizacion.

Cargo por almacenamiento.

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

J.2. El cuerpo de terraplén, la ampliacion de la corona o el tendido de los taludes de terraplenes
existentes, la capa subyacente, la capa subrasante y la elevacion de la subrasante, utilizando
materiales compactables procedentes de cortes, para cada grado de compactacién. Estos precios
unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras,
incluyen lo que corresponda por:
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Disgregado y marreo del material.

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

Cargas del material en los cortes al equipo de transporte, acarreo al lugar de tendido y
descarga.

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

Permisos de explotacion de bancos de agua; extraccién, carga, acarreo al lugar de utilizacién,
aplicacién e incorporacién del agua.

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

En su caso, instalacion, alimentacion y desmantelamiento de las plantas.

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

Operaciones de mezclado, tendido, conformacién y compactacion al grado fijado en el
proyecto o aprobado por la Secretaria.

Afinamiento para dar el acabado superficial.

Curado que requiera el material tratado una vez compactado, incluyendo los materiales o
productos necesarios para ello.
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e Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de los materiales, durante las
cargas y las descargas.

e La conservacion del terraplén hasta que sea recibido por la Secretaria.
¢ Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

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

o Desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material aprovechable y del desperdicio,
cualesquiera que sean sus clasificaciones; disgregado y marreo del material; pepena y
eliminacién de las particulas de tamafios mayores al maximo establecido en el proyecto o
aprobado por la Secretaria, cuando el material se utilice para la capa subyacente o subrasante;
separacion y recoleccion de los desperdicios; cargas, descargas y todos los acarreos locales
necesarios para los materiales aprovechables asi como de los desperdicios y formacién de
los almacenamientos.

e Cargas del material en los almacenamientos al equipo de transporte, acarreo al lugar de
tendido y descarga.

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

e Permisos de explotacién de bancos de agua; extraccion, carga, acarreo al lugar de utilizacion,
aplicacién e incorporacion del agua.

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

e En su caso, instalacion, alimentacién y desmantelamiento de las plantas.

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

e Operaciones de mezclado, tendido, conformaciéon y compactacion al grado fijado en el
proyecto o aprobado por la Secretaria.

e Afinamiento para dar el acabado superficial.

e Curado que requiera el material tratado una vez compactado, incluyendo los materiales o
productos necesarios para ello.

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

e La conservacién del terraplén hasta que sea recibido por la Secretaria.

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

La estimacién y pago de los terraplenes tratados con cal, se efectuara de acuerdo con lo sefialado en
la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la construccion del terraplén tratado con cal, la Secretaria lo aprobara y al término
de la obra, cuando la carretera sea operable, lo recibira conforme a lo sefialado en la Clausula H. de
la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la
Clausula I. de la misma Norma.
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