Bases de disefo de pavimentos

Este documento con_tiene los parametros técnicos con los que debe cumplir el disefio de pavimentos
conforme a las e_specmca(;lones dictadas en las normas técnicas del municipio de Leén. Todo disefio debera
respetar los requisitos de calidad que a continuacion se mencionan.

Disefo de vialidades
REQUISITOS DE CALIDAD

Para Ia_ conformacién de la estructura del pavimento de las vialidades debe considerar las siguientes
generalidades:

1. Se debera retirar el material natural o de las capas anteriores de pavimento en un espesor que permita
alojar la estructura minima del pavimento. Asimismo, es importante la remocion de escombro, material suelto,
basura, asi como retirar la totalidad de la capa de materia vegetal.

2. En caso de que se requiera, se deberad mejorar el terreno natural, segun la recomendacién del
laboratorio de mecénica de suelos, logrando que el material cumpla como soporte adecuado a la estructura del
pavimento propuesta.

3 Si se llegara a presentar la situacion, y la diferencia de los niveles de rasantes o de corte sea mayor
que el espesor de la estructura del pavimento y se requiera alcanzar el nivel de desplante de la capa
subrasante, tendra que colocar CUERPOS DE TERRAPLEN con material de banco que cumpla con las
caracteristicas de terraplén establecido en la Norma N-CMT-1-01-02 de la SCT en el Titulo 01 «Materiales
para para Terraplén», Parte 1 «Materiales para Terracerias» del libro CMT sobre «Caracteristicas de los
Materiales» que forma parte de la normatividad de la S.C.T.

REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PARA TERRAPLEN

[1] En especimenes compactades dindmicamente al porcentaje de compactacion indicado en

Caracteristica Valor gf‘:?u::lg :d con un conlenido de agua igual al del material en el banco a 1.5 m de
imite liauido: % Ay 2] Respecto a‘ la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO
Limite IIqLIIdO. 7, Maximo m =0 . Est:;pndar. del materiel compactado con el contenido da agua éptimo de la prueba, salvo
iforni - o mini | material sea no cempactable,

¢, Minimo ue el proyecto a la Secretaria indiquen ofra cosa Cuando el &
V3.|0T SOPOI'te de.c.ahfomla {CBR] . /.' LLLL 5 flle acuerdo con lo indicado en el Manual M-MMP-1:02, Clasificacién de Fragmentos de
Expansion; %, maxima 5 Roca y Suelos, se colocara en capas del espesor minimo que permita & tamafio maximo
tanihn P Of 90+2 del material y se bandeara, previa aplicacién de un riego de agua a razén de 150 Um’,
Grado de compaciacion -, 7o i dando como minimo tres pasadas en toda la superfcie en cada capa, con un tractor de

36,7 tcon orugas.

Tabla 1.- Tabla de Requisitos de los
materiales para terraplén.

4. La conformacién de la CAPA SUBRASANTE debe cumplir con un V.R.S minimo de 20% y sera
compactada con humedad optima (+/-3%) al 98% de su P.V.S.M. indicado en la prueba Porter de acuerdo a la
Norma ASTM-D1557, con materiales que cum plan los requisitos de calidad consignados en la Norma N-CMT-
1-03/02 en el Titulo 03 «Materiales para Subrasante» Parte 1 «Materiales para Terracerias» del libro CMT




sobrf.f «Caracteristicas de los Materiales» que forma parte de la normatividad de la S.C.T. considerando el
transito acumulado (YL) para cada uno de los tipos de vialidades.

REQUISITOS DE CALIDAD DE MATERIALES PARA CAPA SUBRASANTE

Caracteristica Valor 1] En especimenes compactados dindmicamente al porcentaje de compactacion indicado en
Tamano maximo; mm 76 esta Tabla, con un contenido de agua iqual 8l de) material en el banco a 1.5 m de
Limite liquido; %, maximo 40 profundidad.
Indice plastico; %, maximo 12 12] Respatto a la masa volumélrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO
Valor Soporte de California (CBR) ', %, minimo 20 Estandar, del material compactado con el contenido de agua optimo de la prugda. salvo
Expansion maxima; % 2 que ¢l proyecto o la Secretaria indiquen ofra cosa.
Grado de compactacién ™ % 1002

Tabla 2.- Tabla de Requisitos de los
materiales para subrasante.

5. La BASE HIDRAULICA estara conformada con material cribado, parcialmente triturado, totalmente
triturado o mezclado, que se emplee en la construccion de bases hidraulicas para pavimentos asfalticos o para
pavimentos de concreto hidraulico, cumplira con los requisitos de calidad que se indican a continuacion:

e Vialidades terciarias (locales) con conteniendo minimo 40% de particulas producto de la trituracion
de roca sana que cumpla con un V.R.S minimo de 80%, compactada con humedad 6ptima (+/-3%) al
95% de su P.V.S.M. indicado en la prueba Porter de acuerdo a la Norma ASTM-D1557.

 Vialidades secundarias con conteniendo minimo 75% de particulas producto de la trituracion de
roca sana que cumpla con un V.R.S minimo de 100%, compactada con humedad 6ptima (+/-3%) al
98% de su P.V.S.M. indicado en la prueba Porter de acuerdo a la Norma ASTM-D1557.

e« Vialidades primarias con contenido minimo 100% de particulas producto de la trituracion de roca
sana que cumpla con un V.R.S minimo de 120%, compactada con humedad 6ptima (+1-3%) al 100%
de su P.V.S.M. indicado en la prueba Porter de acuerdo a la Norma ASTM-D1557, ambas con
granulometria de acuerdo a las tablas 3 y 4 en el apartado 8.01.C.03b, «Materiales que cumplan los
requisitos de calidad» consignados de las «Normas Técnicas de la Direccion General de Obra
Publica» considerando el transito acumulado (yL) para cada uno de los tipos de vialidades.




CAPA BASE PARA CARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICO
REQUISITOS DE GRANULOMETRIA Y CALIDAD EN CAPA BASE

Cesignacon de la mdla
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Tabla 3.- Tabla de Requisitos en Zonas granulométri
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CAPA BASE PARA CARPETAS DE MEZCLA ASFALTICA
REQUISITOS DE GRANULOMETRIA Y CALIDAD EN CAPA BASE
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Tabla 5.- Tabla de Requisitos en Zonas granulométricas recomendables de ;gbla £ T?bla de :““'5“05 para calidad
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6. Después de la conformacion de la Base Hidraulica, y con el objetivo de evitar que la base hidraulica

tenga perdidas de humedad por absorcién durante el proceso de curado de la losa, debe colocar un RIEGO DE
IMPREGNACION a base de emulsion asfaltica ECR-60 en proporcion de 1.5 Its/m?, con su respectivo poreo de
arena; para la colocacion del Riego de Impregnacion con materiales que cumplan los requisitos de calidad
consignados en la Norma N-CMT-4-05-001/06 en el Titulo 04 «Materiales para pavimentos». La penetracion
del riego de impregnacion en la base debe ser igual o mayor a 4mm.

T EL CONCRETO HIDRAULICO premezclado empleado para la conformacion de las losas en arroyo
vehicular, debe cumplir con 1o siguiente:




Con la norma NMX-C-155 vigente a la fecha de expedicién de este documento.

El espesor y resistencia de acuerdo a disefio establecido.

Tamafios maximos de agregado de 1 %",

Revenimiento del concreto de 6 + 2.5 cm;

Regleado y vibrado,

Acabado rayado con peine metalico,

Curado del concreto con membrana blanca a base de agua, colocada con aspersor que cumpla
con la norma ASTM C-309.

e Generar juntas transversales perpendiculares al transito vehicular, realizadas con una maquina
de corte a disco, con una potencia minima de 20 h.p. con sistema de enfriamiento del disco de
corte con chorro de agua; cuidando de no ocasionar despostillamiento en las juntas, lo cual
normalmente es posible entre 6 y 8 horas después del colado. Para el corte debe emplear
primero un disco de 3/16” para un corte de profundidad equivalente a un 1/3 de espesor de la
losa; posteriormente utilizara un disco de %’ para ampliar la junta a 6 milimetros hasta una
profundidad de 30 milimetros.

e ¢ ¢ o ©°o & o

La resistencia a evaluar en el concreto hidraulico es a la alta flexion, por lo tanto, el valor a cumplir es el
especificado en el médulo de ruptura (Mr). Es necesario tomar muestras del concreto para realizar pruebas
de compresion como lo crea necesario esta supervision con el fin de tener un mejor control de calidad. La
relacién de las dimensiones entre el largo y ancho del tablero de las losas debe estar entre el 0.71 al 1.4.

8. Para el caso de pavimentos asfalticos, debera aplicar un RIEGO DE LIGA en la totalidad de la superficie
de la base en proporcién de 0.7 /m2, de acuerdo a la norma N.CTR.CAR.1.04.005. Riegos de liga.

9. En caso del CONCRETO ASFALTICO, este debera de cumplir con las caracteristicas que indica la norma
N.CMT.4.04/08, considerando un tamafio méaximo en el agregado pétreo de %’. La calidad de la mezcla
asfaltica debera de cumplir con los requisitos que indica la norma N.CMT.4.05.003/08, en la tabla 1y 2. El
disefio de la mezcla asfaltica sera mediante el método Marshall.

10. Los trabajos de SELLADO se refieren al relleno de las juntas que se producen en el pavim_ento _durante
su construccion y que requiere su sellado para evitar la infiltracion del agua producto de las precipitaciones

pluviales.

e Preparacion de la cavidad: Esta operacion debera realizarse a los 28 dias de colocado el concreto,
en el caso de tratarse de un concreto con resistencia normal a 28 dias, para la operacion del sellado,
es conveniente practicarles una ranura utilizando la herramienta ac!ecuada que no produzca
despostillamientos, para lo cual se requiere un equipo mecanico (maguma ruteadora) con el fin de
provocar una cavidad de dimensiones adecuadas para alojar el matert.al sellador. Elj el caso de las
juntas longitudinales, durante la colocacion del concreto d_eberé prevenirse la formacion del borde de
dicha junta empleando para ello un doblador y posteriormente realizar el perﬁlado de la ;unFa
longitudinal con disco de diamante de 6 mm. de espesor y 23 mm. de profundidad, es nec,;gsgno
practicarle a la junta una limpieza con gancho que quepa en la ranura qel corte para elmln:r
particulas de grava, arena, tierra y después sopletear dicha ranura hasta quitar e! polvo que p.mleda
contener, una vez limpia la ranura, secay libre de polvo, se procedera a la colocacién del material ae

sello.




o Introduccién del material sellador: Una vez que se concluyé la preparacion de la cavidad conforme
a lo indicado en paso 1, se procedera a introducir el material de relleno. Con el fin de asegurar el
cumplimiento del factor de forma especificado por el fabricante del producto sellador, asi como para
evitar la adherencia del producto con el fondo de la ranura, se requiere previamente la instalacion de
una cintilla de respaldo, la cual debera ser compatible con el sellador y con un diametro aproximado
del 25% mayor al del ancho de la ranura. Dicha cintilla se inserta facilmente con un rodillo de doble
rueda de acero que forcé la entrada uniforme a la profundidad requerida; una buena costumbre es
pasar dos veces el rodillo por la ranura.

Una vez que ha sido colocada la cinta de respaldo, se continda con la colocacién del material sellador
respetando el factor forma y dimensiones marcadas en la siguiente imagen.

Esquema de la colocacién de la cinta
de respaldo y el material de sello.

A continuacion, se enlistan los materiales fabricados a base de poliuretanos y que en |a actuaiidgd con base a
las pruebas fisicas realizadas por esta Direccién han sido autorizados para el sellado de juntas en los
pavimentos recién construidos:

CALZADA VEHICULAR
PRODUCTO l MARCA
Chemcon 2302 Chem Construction
Super-seal Fester
MasterSeal CR 125 (Sonomeric) 1 Sonneborn
MasterSeal SL1 (SL 1) Sonneborn
Pasauretano Pasa
Vulkem 202 Tremco/Mameco
Duretan SL Pennsylvania

Tabla 7.- Materiales autorizados para
el sellado de juntas en calzada
vehicular
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GUARNICION

PRODUCTO | MARCA
Pasauretano Pasa
Sika-flex 1-A Sika

MasterSeal NP1 (NP 1) Sonneborn

Duretan SR Pennsylvania

Tabla 8.- Materiales autorizados para
el sellado de juntas de guarniciones.

Se podra_utilizar algin material distinto a los sefialados de caracteristicas técnicas similares al especificado el
cual previamente a su aplicacion debera de ser validado por la Direccion General de Obra Publica, mismo que
deberan de garantizar una vida util por 10 afios en producto como en instalacion.

Para la colocacién del producto es muy importante respetar las recomendaciones del fabricante. La colocacion
del producto se haréd mediante un aplicador especializado y que cuente con la suficiente experiencia, llenando
la ranura del fondo hacia arriba para evitar la formacion de burbujas de aire y hasta alcanzar un nivel de 3 mm
bajo la superficie del pavimento. Es sumamente importante que las paredes de la ranura estén secas antes de
instalar cualquier sellador liquido, ya que esta inhibira la adherencia del material. Finalmente, se debera
examinar todo el sellado después de la instalacién. El supervisor debe observar el material y sus
caracteristicas de sellado. La simple prueba de la navaja puede indicar que tan bien se ha adherido el sellador
a las paredes de |a ranura.

Asi mismo, se deberan colocar juntas de expansién de %" de ancho con material compresible elaborado a
base de espuma de polietileno, el cual debera de abarcar todo el espesor del pavimento, en bocacalles,
diamantes de pozos de visita, bocas de tormenta y/o en las zonas que indique el proyecto ejecutivo, realizando
posteriormente su sellado con el mismo producto autorizado.

1%. El tipo de GUARNICION a construir esta en funcion del tipo existente, esto gpljca para las adecuapiones
a las vialidades principales indicadas en las obligaciones, para el caso de las vialidades internas, el tipo de
guarnicion debera ser la especificada en proyecto.

ici i [ i lado. con las siguientes

Guarnicion semintegral rectangular de concreto hidraulico premezciado,

: dimensiones: De base mayor (B) 50 cm y base menor (b) 30 cm, altura minima (Y) de 30 cn;l I_? IS!U:I
debera quedar con una altura de 15 cm libre de N.P.T. de arroyo, concreto F'c=200 kg/cm® 1.VLA.

3/4”, curada con membrana blanca base de agua.




e Guarnicién semintegral tipo pecho de paloma de concreto hidraulico premezclado, esta guarnicion
se aplicara a todas las vialidades excepto para la zona de camellon, con dimensiones: De Base
mayor (B) 50 cm y Base menor (b) 30 cm, altura minima (Y) de 30 cm la cual debera quedar con una

altura de 15 cm libre de N.P.T. de arroyo, concreto F'c = 200 kg/cm? T.M.A. %, curada con membrana
blanca a base de agua.
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12. Las BARRAS DE SUJECION o barras de amarre se colocaran de la siguiente forma:

« Barras de sujecién en juntas longitudinales entre la guarnicién y losa de concreto, con varilla
corrugada de 60 cm de longitud @ 80 cm; donde 40 cm deben de quedar en guarnicién y 40 cm en losa de
concreto.

e Barras de sujecion en juntas longitudinales entre losas adyacentes, con varilla corrugada de 60
cm de Iongltl"ld @ 80 cm. Aroyo Vehicular Barra de amare en juntas longitudinales

con varilla cormugada de 60 cm
de longitud @ 80 cm
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~ BARRAS DESUIECION PARA JUNTAS

__ LONGITUDINALES
Espesordelosa |  Dismetro
1518 12
19-20 3/4

21-23 1
24-30 11/2

Tabla 9.- Tabla de didmetros para Barras de
sujecion en funcion del espesor de la losa

13. Las BARRAS PASAJUNTAS Y CANASTILLAS PORTA PASAJUNTAS, en caso de ser necesarias, se colocaran a
la distancia que se especifique en el disefio de pavimentos de acuerdo a las siguientes imagenes:

ANCHO DE CANASTILLA ( 350 m )
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Esquema de colocacién de barras
pasajuntas y canastilla.




D 0 0 » CIO
om., Pulg. mm. Pulg. cm, Pulg. cm. Pulg.
13 a 15 5 a6 19 3/4 41 16 30 1
15 20 6 ag 25 1 46 18 30 12
20 a 30 8 al2 32 1 1/4 46 18 30 12
30 a 43 13 Akl 38 1 Vg2 51 20 iR 15
43 a 50 17 a 20 45 1 3/4 56 22 46 18

Tabla 10.- Medidas de Varillas
pasajuntas para diferentes espesores
de losas. Segin recomendaciones de
la PCA (Portland Cement Association)

Conformacion de areas peatonales
REQUISITOS DE CALIDAD

1 Retirar el total de capa vegetal (arcilla), posteriormente realizar el cajeo que alojara a la estructura de
pavimento del area peatonal y posteriormente efectuar una estabilizacion mecanica del terreno natural
compactando al 90% de su P.V.S.M. determinado segun la prueba Proctor Estandar.

2. Conformacion de capa de 10 cm de espesor con material de banco compactada al 100 % de su
P.V.S.M. indicado en la prueba Porter de acuerdo a la Norma ASTM-D1557 y que cumpla con calidad de
subbase de acuerdo a las normas de S.C.T.

TABLA 1- Requisitos de calidad de los materiales

para sub-hases
VALOR
CARACTERISTICAS %
T | T 107
Limite liquido"™. méximo E] %
Indice plistico™. mdximo 15 10
Valor soporte de Califomia (CBR)™ minimo | 50 80
Equivalente de arena™, minimo 5 30
Desgaste Los Angeles”, mdimo 50 40
Grado de compactacion™ . minimo [ [5

Tabla 10.- Requisitos de calidad de los
materiales para sub-bases




3 Colocacién de hidraulico premezclado de 10 cm de espesor con MR=36 kg/cm2, TM.A. %" y
acabado en escobillado, curada con membrana blanca base agua colocada con aspersor

Banquetas y guardalosas
REQUISITOS DE CALIDAD

Banqueta de concreto hidraulico premezclado de 8 cm de espesor con un F'c = 150 kg / cm2, TM.A. %’
y acabado en escobillado, curada con membrana blanca base agua colocada con aspersor, asentada sobre
base de material de banco de 10 cm de espesor compactada al 90% de su P.V.S.M. indicado en la prueba
Porter de acuerdo a la Norma ASTM-D1557 y que cumpla con calidad de subrasante de acuerdo a las normas
de S.C.T.

e Construccion de rampas en esquinas de acuerdo a las siguientes dimensiones:

« Construccion de rampas en accesos a cocheras de acuerdo al siguiente croquis.
( mmowcecooiems CORTEA - A’
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Las dimensiones de las guardalosas proyectadas deben ser de 20 X 30 cm con concreto F'c = 300 kg/cm?
con revenimiento 6 + 2.5 cm y tamafio maximo de agregado 1 %%".




Aunado a lo plasmado en estas bases, debera respetar lo plasmado en los articulos 166 y 167 del Cédigo

Reglamentario de Desarrollo Urbano para el Municipio de Leén, Guanajuato.

Articulo 166.-La capa de rodamiento para los sistemas viales primario y secundario sera de
concreto hidréulico. Sin perjuicio de lo anterior, la Direccién de Obra podra autorizar que se
utilice oftro tipo de pavimento, siempre y cuando el disefio de éste, garantice una vida Gtil minima
de 30 arios.

Las caracteristicas y espesores de las capas que conformen la estructura de pavimento, se
determinarén a partir de los estudios de geotecnia y disefio de pavimento presentados por el
desarrollador, el cual debera ser avalado por parte de la Direccion de Obra. El criterio para la
autorizacion de una determinada estructura de pavimento, se basard en el cumplimiento de
adecuadas caracterfsticas de resistencia, durabilidad, comportamiento y seguridad.

Articulo 167.-El espesor minimo para la capa de rodamiento de las vialidades que conforman el
sistema vial terciario sera de 15 centimetros en concreto hidréulico y con una resistencia minima
a la flexion de Mr=38 kg/cm2. Sin perjuicio de lo anterior, la Direccién de Obra podré autorizar
que se utilice otro tipo de pavimento, siempre y cuando el disefio de éste presentado por el
desarrollador y aprobado por la citada dependencia, garantice una vida Gtif minima de 30 afios.

En el caso del sistema vial alternativo la capa de rodamiento podréa ser de cualquier tipo de material
aprobado por la Direccién de Obra, siempre y cuando se garantice la misma duracion sefialada
por el parrafo anterior.
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