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I. INTRODUCCION. 

Los 'numerosos manantiales, as! como las frecuentes 

lluvias que aseguran Ja permanencia de Jos lagos y Jas 

tierras muy ~értiles, fue indispensable para Ja vida de 

un pueblo fundado en el año 919 D.C., por la tribu 

llamada Jos xochimilcas, que en náhuat/ signi~Jca •en 

el sembradío de flores•,se ubicaron en un gran lago 

llamado ahora Xachimi/co que se encuentra: Al norte J9• 

23' 1e•, al sur 19• 04'42•, al este 99• OO'OO• y al 

oeste 99• 09'42•, rodeado por una cuenca que ten!a seis 

grandes lagos. 

Conforme el paso del tiempo tuvieron Ja necesidad de 

construir Pavimentos Urbanos para poder tener 

comunicaci6n por tierra a Jugares de mayor importancia, 

as! fue como crearon sus primeras ca/les principales. 

La forma de construir el Pa vjmento Urbano era 

depositando un gran volumen de tierra a Jo largo de una 

brecha y está era apisonada en forma manual obteniendo 

de esté modo una mayor consolidación, logrando as! una 

superficie firme y de una duración razonable pero 

tuvieron que colocarle piedras planas del lago llamadas 

por e/Jos •matatenas• para poder tener un pavimento 
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más consistente para la época de lluvias ya que permite 

un meJor camino para el paso de las personas, as1 mlsmo 

de está manara las patas de Jos cpba//os y carretas 

formaban menos masas de Jodo creando as! su pavimento 

T/e;dbla con una superficie empedrada. 

Ahora, ·en estos d!as Xochlmi/co es una de las 

quince Delegaciones del Distrito Federal y representa 

el 7.95% del Area total. 

Se tiene un mayor numero de necesidades que 

resolver en está localidad, como es el caso de Ja 

Pavimentación Urbana por el gran número veh!cular que 

d!a a df.a va en aumento por e'/ crecimiento urbano, de 

Ja poblacj6n, el desarro/ Jo económico y su organizacj6n 

socio-econ6mica de las personas, Ja cual llevaron a 

cabo en conjunto con Ja DeJegaci6n en el program~ 

PRONASDL para resolver su necesidad de Ja Pavimentación 

Urbana de tipo TJexible para sus calles, como es el 

caso de Ja colonia Jas Animas de Tulyehualco que es el 

motfvo por el cual elaboro esta tesis titulada : 

CDNSTRUCCIDN DE UN PAVINENTD FLEXIBLE EN LA LOCALIDAD 

DE XDCHIHILCD. 
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Está poblaci6n forma parte del pueblo de 

Tulyehualco, que colinda al norte con la Delegaci6n 

Tláhuac y al sur con la Delegación Milpa Alta, pasa del 

lado norte el canal Amecameca, tiene una temperatura 

media anual de 16.2 C, una precipitac16n total anual de 

600mm y su clima ee CCW1l(WJ templado subh6medo con 

moderado grado de humedad y se presentan eventualmente 

heladas. 

Varias de nuestras calles que ahora ve moa 

cubiertas por una enorme alfombra negra, es la reacción 

de emulsiones a~fálticas, que se utilizaron como 

tratamientos superficiales por primera vez en el a~o de 

1930-1935 carreteras como la de San Martín 

Texmelucan a Tlaxcala, de Pachuca a México, de México a 

Laredo <Km 651, y en calles de la ciudad de México, 

como Paseo de la Reforma, San Juan de Letrán y Av. 

Juárez. 

En los años de 1962 a 1973, se realizaron pruebas 

de un proyecto 
i 

para poder adoptar alg6n método y 

técnicas de construcc!6n para poder as! dise~ar un 

pavimento que Tuera para su construcci6n económico y 

rápido, esté lo podemos ver en Ciudad Universitaria en 

una pista circular llamada de "prueba", y es un 

Pavimento Flexible. 
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De>ntro del- Pa.vimento Fle.Ylble que se utiJJzarti 

est.f 'formarlo P_Or. eOmponentes estructurales que va desde 

sea as'f.ál tlca, 
. ·=' ... ·._ 

ado(¡ulnáda,·o enipedrada trabajando sobre una base y 

subbasé~ 

Para la conslruccl6n de estos componentes 

estructura/es ~e d~be contar con especJTlcaciones ya 

sean por prescripci6n o método y de obra tarmi nada que 

la primera da alias es proporcionada por la Delegación 

ya que este control de calidad de los componentes 

estructurales es 1 levado por una supervisión que 

proporciona Ja Delegación. mientras que la siguiente 

nos indica las caracter[sticas del proyecto terminado. 
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II. COMPONENTES DE PAVIMENTOS. 

II.1.. DIFERIENCIA Y COMPONENTES DE 

PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES. 

Son llamados pavimentos rígidos por que Ja carJa 

que reciben sus componentes estructurales Ja trasmiten 

en forma uniforme en una gran extensión a la subrasanta 

mientras que Jos componentes .estructurales del 

pavimento flexible la c3rga que recibe e>s trasmitida 

solo en zonas pr6,yJmas a Ja apl icaci6n de Ja carga a Ja 

subrasante. 

Estos pavimentos Pueden estar constituidos por un 

solo componente estructural que se construir~ sobré Ja 

subr3sante y puede ser un pavimento r!gido fes una 

estructura de concreto o concreto reforzado), o un 

pavimento f/e~ible fpuede ser solo Ja superficie de 

rodamiento una base) que denomina pavimento 

simple. Est~ formado por: 

e 

LOS 



PAVIMENTO SIMPLE. 

'"S -±=-
SUPERFICIE ~ERDDAMIENTD 1 

[ESPESOR 

- ·[ 1 

r .. 
SUBR;.SANTE 

~-2% 

l 
,__ ____ . ____ _, 

ANCHO DE PAVIMENTO 



Puede e•tar foraado por varlo• componentes 

••tr':lct.urate.s y entonces .se 1 lama pavimento compuesto 

que es el 1D¡i'.s utlliz<Jdo en un &UBI o 

Dlstrit.o Fedaral, que puede eótar formado por: 

~ 
~s-~ 1 

-'--
'>ELLOr=· 1 SCPERFJCJE DE - ~ 

RODAMIENTO 
.¡...~~~~~~--~~~~~-... 

BASE:- 1 
~~~~~~~~~~~~~~ 

SUEEASE-----.... ----SUB RASANTE 

ANCHG DE P/'.\Vl/.IENTO 
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Se ha necesitado con el paso del tiempo saber 

que tipo de pavimento es el m4s apropiado para 

Ja construcci6n de componentes estructurales para las 

calles del Distrito Federal, que en gran parte un 

suelo cJaslTicado 'lCH" poco, estable y arci J loso 

inorg~nico. de alta plasticidad. que para poder 

pavimentar es necesario mezclar si suelo natural con un 

material que nos ayude a estabilizarlo, y utlli::ar 

el suelo como base. se realiza con el objetivo que 

pueda tener una mayor cohesión y se disminuya su 

plasticidad obteniendo as! un suelo que resista 

Ja compresión de las cargas dinámfca y estática. 
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II-2. SEGUIMIENTO DE LOS COMPONENTES 

DEL PAVIMENTO URBANO. 

Son Jos que desempeñan sus funciones en:= calles, 

parques, y plazas, ya que son zonas de poca 

circu/ací6n. 

En esté tipo de Pavimento Urbano es necesario 

conocer Ja constituci6n del suelo natural que se tiene, 

para determinar el material necesario la 

construccl6n de Ja base estabilizada, ya que está debe 

emplearse sobre Ja subrasante y si es o no necesario 

una subbase. 

La constítuci6n en Ja construcci6n de Jos 

componentes del Pavimento Urbano se inicia por 

el levantamiento topográfico del terreno natural, 

Ja limpieza y la nivelación del terreno natural, 

nlveJaci6n de brocales y tapas, compactaci6n del nJ've/ 

natural "subrasante"', levantamiento topográfico para 

definir la subrasante, tendido y compactación de Ja 

base estabilizada, pruebas de laboratorio para la 

compactaci6n de Ja base, riegos de impregnación y Jiga, 

y tendido y compactación de Ja super~icie de 

rodamiento. 
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II.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA 

LA OBTENCION. DE LA CONFIGLJRACION DEL 

TERRENO NATURAL Y TRAZO DE LA 

SUSRASANTE. 

Se realiza con la 'finalidad de obtener Ja 

configuracf6n del perTil del terreno natural y sus 

secciones transversa/es para ast obtener un mejor trazo 

de Ja subrasante >' con est.í poder obtener las áreas de 

los cortes transversa/es, obteniéndose con las 

cadenamientos establecidos el volumen del material que 

se necesita excavar o rellenar, as! como también se 

obtiene la localizaci6n de Jos braca/es. 



II.3.1. LEVANTAMIENTO TDPDGRAFICO 

CDN GLJARNICIDN. 

En el caso que exista guarnición el levantamiento 

topogrA~ico se lleva a cabo tomando cinco puntos de 

medfci6n a cada cadenamiento obteniendo as~ tres 

per~!Jes, Jos cinco puntos son: 

En Ja parte central de Ja ca/Je, esté punto es 

tomado en el campo al centro de la ca/Je entre las dos 

guarniciones. 

Dos de ellos se toman en el terreno natural a un 

costado de cada guarnición a Ja distancia que nos 

ofrezca resultados m~s reales. 

Los dos óltimos son tomados en Ja parte superior 

de la guarnlci6n. 

Se tamal el ancho entre guarniciones en cada 

cadenamiento. 
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l<O+OOO lg 

1 t 

e 

Dt 

Dg 

l<0+020 lg 

Los cadenamlentos se marcan de acuerdo 1 os 

requerimi.entos que necesario para obtener 

resultados más reales en nuestro volumen de excavación 

~, corte, todos los datos son 1 levf\dos a Yna 1 ibreta de 

transito donde registramos tas lectYra:s de la ziguiente 

forma: 

e +1 t-) COTA 

100.00 

lg: Lectura de guarnici6n i ¡:quierda. 

l t: Li=ctura del terreno natural i=q11lerdo, 

e : Lectura -::entr3 l. 

Dt: Lectura del terreno natural derecho. 

Dg: Lectura de guaro ic i 6n der"2cho. 
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Para el c4JcuJo de Ja subrasante es: 

lg-d~ Is 

D¡¡-d= Ds 

b+r Js+DsJ/2= Cs 

d Es la distancia de Ja guarnición a Ja subrasante, 

puede ser una especificaci6n de Ja De/egaci&n, 

en campo depende de Ja posición dél las 

a/cantarillas pluviales para que pueda captar el 

agua y de Ja nive/aci6n que t=':dsta e>ntre Ja 

guarnición de /$f.dO derecho e izqt.1ierdo. 

Is: Lectura izquierda de Ja subrasante. 

Ds: Lectura derecha de Ja subrasante. 

b : Bombeo que por especi~icación es del -2~ • 

e~: Lectura central de Ja subrasante. 

Cálculo del área y volumen. 

Araa transversa/ 

A=fllt-lsJ+ICt-CsJ+IDt-DsJ/31 * B 

Volumen longitudinal 

V= f1Al+A21/21* L 

17 



Al,A2: Areas transVersales de aada'cadenamiento. 

B 1 Ancho entre guarniciones. 

L Distancia de un cadenamlento al. siguiente. 

r 
1 
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II.3.2. LEVANTAMIENTO TDPOGRAFICO SIN 

GLJARNICION. 

En el caso que no existan guarniciones se toman 

solo tres puntos de lectura en cada cadenamiento que 

son: 

Uno corresponde a Ja parte central, se determina 

esté punto de lectura en el campo dependiendo de Ja 

linealidad de Jos predios, manejando esté factor de tal 

forma que Ja subrasante quede centrada Jo mAs posible y 

sea más fl.cil el trazo de Ja subrasante:> sin olvidar Ja 

mejor funcionalidad del Pavimento Urbano. 

Los dos siguientes se miden de Ja parte central 

hacia el Jada izquierdo y derecha hasta donde termine 

el ancho del Pavimento proyectado, obteniendo as! una 

lectura de cada Jada. 

Los cadenamientas se marcan como mejor se quiera 

tener Ja configuraci6n del terreno, de Ja siguiente 

forma son llevadas las lecturas a la libreta de 

transito: 

19 
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P.O. 

KO+OOO /t 

ce 

oc 

K0+020 /t 

(+1 1-J COTA 

100.00 

lt: Lectura del terreno natural izquierdo. 

Ct: Lectura central del terrena natural. 

Dt: Lectura derecha del terreno natural. 

Para determinar Ja cota de /a subrasante, puede 

ser por puntos obligados que existan del inicio o final 

de Ja cal/e por los cruces con otras calles o avenidas, 

Ja pendiente hidr4ul ica E'.><istente en el terreno y Ja 

mayar pendiente especificada por Ja De/egaci6n. 
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C~lcu/o del área y vo/um~n. 

Area transversal: 

A=lf/t+Ct+Dtl/31 - es* B 

es: Cota de Ja subrSsante. 

B : Ancho de Ja subrasante. 

lt,Ct,Dt : Lecturas del terrBnO riatura1. 

Volumen JongJtudinal: 

V=fA1+A2J/2 * L 

A1,A2 Areas transversa/es de_un ca?enamientp al siguierite.. 

L Distancia entre los dos cadenamientos. 

2.l. 



II.3.3. MANO DE OBRA E 

PARA EL 

Nano de obra: 

Tapográfo: 

Es el encargada de 

anotaciones correspondientes. 

AyucJ_ante: 

Se encarga de colocar 

puntos de/ cadenamiento y 

cadenamiento. 

Instrumentas: 

Nivel 6 Transito: 

Es el aparata por e/ cual observamos las lecturas 

del estada/ desde un punto det&rminado. 

Estada/: 

Es una regla que se encuentra grabada en "cm", 

está la colocamos en Jos puntos requeridos para tomar 

las lectura, debe estar vertical. 

Triple: 

Se utiliza p3ra apoyar el transito, permitir Ja 

nivelac16n del transito y que se encuentre bién sujeto. 

Plomada: 

Se utiliza para nivelar el estada/ que se 

encuentre vertical. 

22 



Pintura: 

Para dejar las señales_de Jos cadenamientos. 

Libreta de transito: 

Realizamos las anof~ciO-:¡,~~-~: correspOndientes al 

registro de las lecturas: 

Cinta metrica: 

Se uti J iza para medir::- Jos anchos y Jos 

cadenamientos. 

23 



II.4. LIMPIEZA Y NIVELACIDN DEL 

TERRENO NATURAL Y SUBRASANTE. 

La J impleza se J leva a cabo quitando toda Ja 

materia org~nica e lnorg~nica y material que nos impida 

trabajar, evitando Ja contaminaci6n de Ja subrasanta. 

La nive/aci6n Ja realizamos conforme nos dio Ja 

cota de Ja subrasante en el cáJcu/o, dejando una 

pendiente hacia Jos lados llamada •bombeo•. 

1/4.1. NANO DE OBRA Y NAQU/NARIA ENPLEADA. 

Peones: 

Su funci6n es retirar Ja materia orgánica e 

inorgánica, as! como piedras grandes que impiden el 

buen Tuncionamiento de nuestra maquinaria y nos da una 

subrasante más fina, también nivelan el Jugar donde Ja 

maquinaria no puede penetrar y trazan el Jugar en 

ocasiones cal para que se aprecie mejor Ja 

subrasan te. 

24 



Ayudante del operador: 

Su Tunc16n es revisar en cada momento el correcto 

corte para Ja subrasante y el ancho de está, retirar 

las piedras grandes que surgan con el paso de los 

escarJ~icadores y de Ja cuchilla, que estorben para Ja 

nivelac16n de Ja subra.$ante, darle el njveJ del bombeo 

y medida de Ja subrasante al operador por medio de 

marcas en el suelo e indicarle la Jocalizac16n de Jos 

brocales o tapas de agua potable. 

Operador: 

Su -funci6n es formar una subrasante que se 

encuentre con-formada y unjforme, teniendo el bombeo 

requerido. 

Maquinaria: 

Se utiliza ya sea un tractor, escrepa 

motoconformadora. La mfis utilizada en una Pavimentaci6n 

Urbana es la motocanformadora porque las operaciones 

que puede rea I izar can sus escari Ti ca dares permiten 

mayor control para realizar el desgarre del material 

:25 



natural •rompe Ja tensión super_f'icia_J del sue_Jo", Jos 

movimientos de su hoJa y circ:uloa~ -que realiza con 

deslizamientos a Ja izquierda· o derecha, y giros 

verticales, d9 esta manera ~realiza·· ias- ·pendientes de 

bombeo con mayor faci J ldad. __ ·-· . ~.-:.-

Se utiliza también "pico y 

cal. 

26 



II.5. NIVELACION DE BROCALES. 

Se nivelan desde la superficie de la subraeante al 

nivel de la super~icie de rodamiento. 

Pueden estar construidos con concreto o fierro 

~undido éstos deben ser colocados al mismo nivel de la 

superTicie de rodamiento ya sea elevando su nivel o 

bajándolo segdn al nivel que se encuentren. 

II.S.1. CALCULO DE LA NIVELACION DEL 

BROCAL. 

27 
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Si encontramos que el brocal se localiza en Ja 

parte superior de Ja subrasante y del nivel de Ja 

superTJcie de rodamiento hay que recortar Jos anillos 

del tabique para que baje el nivel del brocal. 

Distancia de Ja subrasante a Ja superficie 

superior de rodamiento. 

d= Cota R - Cota S 

Al tura que debe ser recortada para quedar nivelado. 

A= H - d 

Cota S 

Cata R 

H 

Cata de Ja subrasante. 

Cata de Ja superficie de rada.mienta. 

Al tura de Ja subrasante al brocal. 

Si el brocal se encuentra por debajo del nivel de 

Ja subrasante,, es necesario subir el nivel del brocal 

colocando mas hi Jeras de tabique. 

Distancia de Ja subrasan te a Ja superficie de 

rodaml~nto. 

d= Co t R - Co t S 

Distancia que se debe afladir can hileras de tabique. 

A= H+d 
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Si Jo encontramos entre Ja subrasante y Ja 

superficie de rodamiento se procede a subir su nivel 

con tabiques o con mortero. 

Distancia de la subrasante a Ja sup. de rodamiento. 

d= Cota R - Cota S 

Distancia que se debe affadir para subir eJ nivel 

del. brocal. 

A= d - H 

II5.2 MANO DE OBRA Y HERRAMIENTAS 

EMPLEADAS. 

Se emplea como mano de obra: 

Oficial: 

Su función es dejar nivelados Jos brocales a Ja 

superficie de rodamiento. 

Pe6n: 

Su función es Ja de ayudar aJ oficial a los 

trabajos que requieren, como son: sacar el brocal, 

realizar Ja mezcla, Jimplar eJ Jugar de trabajo e ir 

por el material que se vaya requiriendo. 

Se necesitan para real izar eJ trabajo: 

29 



Das Barretas: 

Que se emplean para Jaca/jzár 

sacarla~ y meterlas del pazo de visitaª 

Pico y pala: 

Jos brocales, 

Se utilizan para excavar, recoger el material y 

hacer Ja mezcla del mortero. 

Cuchara de albañil: 

Para recoger Ja mezcla, nivelar y pegar los 

tabiques. 

Regla niveladora y metro: 

Para nivelar la hilera del tabique y midiendo Ja 

distancia que se aumenta o quita con el metro. 

Utilizamos como material: Tabique, cemento, arena 

y agua. 

30 



II.6. COMPONENTES DEL PAVIMENTO 

SUBBASE, BASE GRANULAR Y ESTABILIZADA. 

La subbase y base, son componentes que forman un 

pavimento y estas contribuyen para soportar las cargas 

ya sean estStica o dinámica, que son transmitidas de Ja 

superficie de rodamiento por Jos vehfculos y estas 

cargas a Ja vez se pueden transmitir de Ja base a una 

sub base de una base a Ja subrasante 

esfuerzos adecuados de tal manera que no 

deformaciones perjudiciales. 

forma de 

produzcan 

Las capas base y subbase en Jos Pavimentos Urbanos 

est~n relacionadas principalmente con los pavimentos 

flexibles, por /o com6n con superficie de rodamiento de 

concreto asfáltico. 

Dependiendo de Ja resistencia de compresión y 

cortante del suela wsubrasante w y diseño para poder 

resistir las cargas de vehfculas, personas etc.,Se 

determina el tipo y espesar de Ja base, si J legara a 

resultar un espesor muy grande, se llega a proponer Ja 
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utilización de una subbase que esta constituida por 

materiales m's pobres y de menor calidad que una base, 

pero Ja subbase nos reducirA el espesor de dlseffo de 

una base siendo estos dos componentes estructurales en 

un momento dado mAs econ6micos a uti J izar. 

Como es el caso de Ja Ciudad de N~xico, que el 

suelo esta 'formado por arcillas poco estables y en 

algunos casos muy inestables. 

Se puede presentar un s~elo de subrasante 

desfavorable, 

desfavorables 

con condiciones de humedad muy 

o muy arenoso, en este caso seria 

necesario conformar nuestro pavimento con una subbase 6 

base ya sea granular o tan solo estabili=ar el suelo 

con el material mas apropiado. 

Llegando a estar formada Ja base 6 subbase por 

materiales da tipo: 

Granular: Esta con-formada de grava contro~ada 

cementada por tepetate. 

Estabilizada: Utilizamos como material 

estabilizador el cemento~ 

asfalto o ca/. 
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II.6.1. SUBBASE,BASE GRANULAR. 

El fin que se persigue con esta base es que tenga 

una alta 'frícci6n interna entre Jos agregados y una 

mayor ccmpacidad, para poder rasjstir las presionE1/ió que 

ejercen las cargas sobre la base. 

La resistencia al corte del suelo granular, sera 

resistida por medio de Jos gránulos que se encuentran 

clasificados por diferente granulometría, y este suelo, 

si 1 legase a perder toda su humedad, se perderA la 

compactaci6n, por la que se debe cuidar que tenga un 

grado de humedad 6ptimo. 

En una base se Je da mayor importancia a la 

'fricción interna en las capas profundas, mientras que 

es Ja cohesi6n Ja más importante en las capas más 

super'ficia/es que son las que sufrirán el empuje de las 

part[cu/as que querr~n ser desplazadas por las cargas 

vehículares 
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II.6.2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 

LA BASE GRANULAR. 

a) Preparación. 

1.- EscariflcacJ6n de suelo natural. 

2.- Nfve/aci6n de la subrasante a las cotas 

correspondientes del trazo. 

3.- Humedecimiento del suelo, seg6n sea 

necesario. 

4.- Tendido de Ja subrasante con su 

correspondiente pendiente longitudinal y 

transversa/. 

5. - CaÍnpactaci6n de {a subrasante. 

bl Etapas de Ja base granular. 

1.- Suministra de grava controlada cementada 

con tepetate, constituida can el grado 

6ptlmo de humedad para su tendida. 

2.- Tendido y can~ormaai6n de Ja base 

granular. 

3.- Compactaci6n de la base aproximadamente 

al 90% de Ja prueba proctor, con un 

espesor dependiendo de /as 

especificaciones. 
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III.6.:::S. ESTABILIZACION·. CON CEMENTO .·,,.· , .. ,.: . . : '-• -
LLAMADO SÜELO._CEMENTO. 

. ~:~~'::: 
-·-¡_;G:'.~~~:: <'1" 

El suelo-cemento .... ·•. ~:A,+ii~J~¿!:P.~: ~or los 

E.U.; para su .dlseffo;se ~~:~;!g~~y~~'1U.~.:·1a >n~~;J~·~_fú:,¡~¡, 

durable .. 

El cemento es un material que se encuentra formado 

por materias primas como calizas y arcillas, que al 

mezclarse con un suelo, se logra disminuir su 

plasticidad mejorando su resistencia .al corte, que por 

tal motivo es empleado en Máxico. 

Es utilizado este suelo estabilizado como base de 

un pavimento rigido siendo muy poco usual en Ja 

pavimantaci6n urbana, por tener una inversi6n inicial 

mayor a Ja de un pavimento flexible. 
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La mezcla del sue/o-cemento 1 origina Ja Tormación 

de un suelo duro, casi impermeable y muy resistente a 

la erosi6n del agua. 

Si llegaremos a tener en el suelo-cemento, alguna 

presencia de humedad, en Jugar de perder su resistencia 

como sucede con otros suelos nos aumentarla su 

resistencia, por que, Ja humedad adquirida nos 

proporcionara un meJor curado del suela. Si llegara el 

suelo-cemento a secarse no perderfi nuestra 

compactación. 

el cemento es funcional para poder ser mezclado con 

cualquier tipo de suelo que se encuentre limpio de 

materia org~nica, como son Jos suelos: 

-Suelos granulares. 

-Los J imos. 

-Las arenas limosas. 

-arel J las. 

-Los tepe ta tes. 

-Gravas. 

-Arenas. 

Los agregados más 6ptimos para producir Ja 

estabJJJzacJ6n con cemento san todos los sus/os 
----- -------~--

granulares que se encuentran formados por gravas y 

arenas. 
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II.6.4. ESTABILIZACION CON CALHIDAA 

LLAMADO SUELO-CAL. 

Cuando encontramos un suelo que contenga minera/es como 

arcillas fsillce y al6minaJ, y .deseamos disminuir su 

plasticidad y aumentar su resistencia a Ja compresión 

sin con~inar, podremos utilizar como material 

estabi J izador Ja cal hidra. 

AJ 

ca/hidra 

estabilizar este suelo warcfllas• con 

Ja me:cla de estas dos materiales nos 

ocasionan una reacci6n puzolánica, que es originada por 

una reacción química causad¡;¡ por Jos minera/es 

arcillosos y Jos Iones de calcio. 

Esta mezcla de suelo-ca/ no funciona st tenemos 

un suelo qua contiene solo arenas puesto que no nos 

reaccionaria favorablemente y el material de un suelo 

más 6ptimo para producir Ja estabilizacion con ca/hidra 

son todos aquellos que se encuentren formados por 

arcillas, como es el caso de Ja Ciudad de México. 

La establlizaci6n con ca/hidra también se emplea 

para suelos que tengan una gran plasticidad y presenten 

un grado de humedad alto, aumentando su resistencia a 

Ja compresión, produciendo una textura granular más 

abierta. 
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II.6.5. ESTABILIZACION CON ASFALTO 

LLAMADO SUELO-ASFALTO. 

Con esta estabilización se persiguen dos finas una 

es Ja reducc/6n de la permeabilidad del suelo "reducir 

la absorc16n del agua" , se obtiene está al utilizar 

poca cantidad de asfalto, el siguiente es incrementar 

Ja resistencia del material y se logra utilizando una 

mayor cantidad de as'fa J to. 

Estos dos fines logran en suelos que se 

encuentran constituidos Por: 

-granos fl nos 

-arenas 

-gravas 

-gravas-arenas. 

Dependiendo Jos limites Jfquidos,Jndice plástico y 

Ja malla numero 200, es el tipo de asfalto que se 

utiliza para Ja estabilización. 

Al utilizar una mayor cantidad de as-falto Jo que 

se logra es una carga dinAmica a una velocidad y 

nuestro diagrama de presiones aumenta, generando una 

onda, relativamente lenta de presiones que llega a un 

m6ximo y Juego decrece; ésto se debe a Ja ve/Deidad y 

el tiempo al que esta sometida. 
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II.6.6. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SUELO 

ESTABILIZADO POR CEMENTO V CALHIDRA-

aJ PreparacJ6n de Ja subrasante, 

J.- Colocación de Ja subrasante a J3s cotas 

correspondientes por el trazo. 

2.- Escari~JcacJ6n del suelo de Ja 

subras¡¡.nte. 

3.- Pulverizaci6n 6 desgrumado del suelo 

segón Jo necesite. 

4.- Acame/lanado del suelo. 

bJ Proceso en obra del material estabilizador , 

1.- Esparcido de Ja cal 6 cementa. 

2.- ffezcla por medio de acamel/onados siendo 

bandeados "pasar el material de un lado 

a otro• con Ja aplicaci6n de agua. 

3.- Tendido de Ja mezcla y Compactaci6n. 

4.- Conformación final. 

5. - Curado. 
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II.6.7. COMPACTACION V CONTROL DE CALIDAD. 

Estos dos conceptos Juegan un papel muy importante 

en Ja construcci6n de un Pavimento Urbano, por /as 

especiTicaciones tque son experiencias y pruebas de 

laboratorio que se han reaJJ·zado a través del tiempo) 

que son determinadas por Ja Delegación siendo revisadas 

por una supervisJ6n. 

Para el suelo-cemento se compacta al 95% de Ja 

prueba proctor, despu{Js del tendido se debe realizar Ja 

compactaci6n no más de 4 a 6 hrs. 

El mezclado puede realizar se ya sea con 

motoconTormadora o con una planta mezcladora. 

Al realizar las calas del material e/ peso 

volumétrico suelto no se debe tomar de Ja base ya 

compactada, se deberA tomar una muestra de Ja mezcla y 

calcular/o. 

El curado se realiza durante Jos siguientes 7 

d!as. 
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Para Ja compactaci6n del suelo-cal por 

especificaci6n es del 90~ de Ja prueba proctor. 

Para revisar si ba.16 Ja plasticidad· del suelo al 

mezclar/o, ss debe determinar su !ndlce de plasticidad 

y su porcentaje de contracci6n lineal antes y después 

de ser agregada Ja cal. 

Se puede dar el caso de que Ja resistencia a Ja 

compresión no se desarro/ Je en 'forma r.lpida sino quei 

tarde ya que ésto depende de los componentes del suelo. 

La prueba de laboratorio que se utiliza para saber 

el porcentaje de compactaci6n dado por especificacl6n 

ss J Jama "PRUEBA PROCTOR• y su procedimiento es: 

1.-Exp6ngase al aire una muestra de unos 2.5kg. de 

peso y ret!rese de el Ja todo el material mayor de 

Jamaya No. 4. 

2.-se determina y registra la tara del molde 

Proctor teniendo el suelo ligeramente mayor y así 

sucesivamente hasta que se hayan obtenido, por /o 

menas, dos puntos de Ja gráfica de compactación que se 

sit6e arriba de Ja humedad óptima. 
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xr.6.•- ~osrBLES FALLAS AL CORTANTE. 

'l 
; 

ptJt P'DETRAClC'I nr 
MlU~ A LA l!'A:Sf: 

. ,. 
1 

., 

;_ ___ .J 

POR ;;:EllASAR. EL PESO 
DE: DISEND VEHICU..AR 

º'r.c•n los gr~nulos d•I •U•lor al cual depand• d• l.a 

.,rJccllm lnt•rn.a y •u coh•al6n. 
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Si a una muestra de una base de un pavimento Je 

aplicamos una carga estática y aumentamos poco a poco 

la carga sin dejar que exista confinamiento, Ja 

resistencia del suelo al esfuerzo cortante, sera 

sobrepasada, en un momento dado, originándose una falla 

transversa/ de "fa/ Ja fragi J" aproximadamente 45' que 

es como nos fallar!a Ja base que utilizamos para Ja 

pavimentación en dado caso que Ja base tuviera por 

alguna razón alguna filtración del agua originandose Ja 

perdida de Ja compactación y también se presentara el 

paso de un veh!cu}a de mayor peso qtJe el de diseño sin 

llegar~ a tener confinamiento Ja base. 

El compactar sirve para que exista confin3miento 

en Ja base. 

Si aplicamos una car~a que sobrepase Ja de diseño 

de la pavimentaci6n, puede provocar una fa/ Ja en Ja 

base de desplazamiento y no solo en Ja parte de Ja 

masa de Ja muestra donde ejerce Ja carga, también 

Jala parte del Area del suelo que se encuentra a su 

al rededor, esto· sucede porque se encuentran es Tuerzas 

laterales que se oponen al desplazamiento y son sobre

pasados (exceso de peso y se continua pasando sobre Ja 

superficie comprimiendo/a más y másJ esto sucede porque 

esta diseffada Ja pavimentación para autom6vilas y pasan 

sobre e/Ja camiones de un mayor peso. 
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Si dejamos que siga en aumento esta 'fa/ Ja Ja 

tendencia al desplazamiento se producir~ a todo su 

alrededor, y a medida que 

(carga dinámica/, se van 

la base va siendo cargada 

introduciendo, as! las 

componentes verticales de la presi6n, nos producen un 

desplazamiento ascendente de Ja base. 
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II.6.9 RIEGOS DE IMPREGNACION V LIGA. 

El riego de lmpregnaci6n F/1 "Fraguado medfo • tiens 

como objetivo proteger Ja base de Ja /Juvia y del 

tr.ánsito normal de veh!cu/os J igeros durante Ja 

construcci6n para un pavimento ~lexible y el riego de 

liga es un tratamiento superTfcial para unir capas; sea 

una base hidrAuJ Jea con una capa as-fiÍJ ti ca o una capa 

asTAJtica can otra carpeta asfáltica. 

Su ap/icaci6n consiste en: 

-La superficie a impregnar debe estar J impía de 

materia orgAnica, desechos y de polvo. 

-Se aplica un riego de agua suministrada por medio 

de una bomba controlada para producir una cortina ~Jna 

de agua. 

-se procede a aplicar el riego de fmpregnaci6n, se 

extiende sobre Ja base en pel!cu/as delgadas, provista 

Ja maquinaria de barras puJverizadoras manuales, puede 

ser de J, 2 6 3 riegos siendo de color café tendiendo a 

claro y por especi~icaci6n por Ja Del&gaci6n se aplica 

un riego de impregna.ci[;,n FN-1 con una proporci6n de 1. 5 

Jts/m2. 
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-Se espera minjmo 24 hrs., para Ja apl Jcaci6n del 

riego de Jiga. 

-posteriormente se aplica el riego de Jiga FR3 • 

Fraguado rApfdo" con una proporcJ6n especi'fica de Ja 

Delegac16n de 0.3 a 0.5 Jt.s/m2 y se debe realizar el 

tendido del concreto as'fAJ tico como tiempo md.ximo de 

3hrs. 
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II.7. COMPONENTES DEL PAVIMENTO, 

SUPERFICIE DE RODAMIENTO. 

El más utilizado en el área metropolitana, en un 

pavimento -flexible es el concreto asfá/ tico como 

superficie de rodamlento·y en un pavimento rig!do es el 

concreto hidráulico. 

III.7.i. SUPERFICIE DE RODAMIENTO DE 

CONCRETO. ASFALTICO. 

Carpeta en Frío. 

Es una carpeta asfáltica elaborada en obra ó en 

una planta. Si es elaborada en obra se realiza de 

la siguiente forma: 

- Se acama/lona el material, debe estar bien 

controlado. se empieza a bandear. 

- Se agrega 

bien revuelto. 

cementante despues de estar 

AJ cementante asfáltico se Je agrega un 

riego FR de 90-115 lts/m3 de material suelto, 

tenperatura minlma de BO'C. 
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- Sumiñistro del m3terla/ asf~Jtico. 

- Manteo de Ja carpeta Jigante. 

Se realiza el tc>ndido del concreta 

asfáJ tico sobre la cap3. I igante con una 

pavimentadora 6 motoconformadora. 

- Se compacta Ja carpeta si ancho y espesor 

es pee J fi cado. 

48 



1 1. 7. :2 • .SUF'ERF ICIE DE RODAMIENTO- -CON 

CONCRETO HIDRAULICO. 

El concreto como superficie de rodamieilto' -nos 

proporciona mayores ventajas: como su costo de 

mantenimiento es mucho menor en su vida uttl, r&si~te 

más a Jos derrames ds gasolina>' die.asea/, as!. como a Jos 

efectos de Ja ·1ntemperie. 

- Una vez teniendo Ja superficie limpia y h6m&da 

para evitar Ja absorci6n del agu~ del concr~lo ._-:;e 

procede a descargar el concreto. 

- Verificando que el revenimiento ser~ de 6cm con 

una tolerancia de más-menos 2.Scm. 

Las Juntas longitudinales, seran espaciadas 

coincidiendo con Ja !!neas de los carriles. con un 

espaciamiento de 2. 40m a 3.60m. Se /leva cabo 

utilizando cimbra metálica machihembrada. 

- En las Juntas transversa/es de contracci6n, su 

espaciamiento es de 4.Sm a 5.0m dependiendo el esp&sor 

de Ja Josa si tenemos Josas d&: 

Josas hasta 15cm de espesor. 

espaciamiento m.5.ximo de 4.5m. 

Josa m.5s de 15cm de espesor, 

espaciamiento mdximo de 5.0m. 
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Las Juntas. de expansi6n, 'se colocan en las 

intersecciones de._cal/Ss, o ·a·l llegar a un cuerpo fijo 

como las alcantarillas. 

- Compactaci6n del concreto, se somete a vibración 

mec.inica para expulsar el -aire que adquiri6 al ser 

colocado. 

- Curado del concreto, se inicia al terminar el 

acabado de la super~lcie del pavimento, se puede 

realizar con Ja aplicac16n de una lámina de agua, con 

arena o paja humedecidas, con costales o mantas de 

algodón, con papel imperme>able para curado y con 

membranas de curado. 

- El sello de las Juntas se debe realizar antes de 

ser abierto el pavimento al trSnsito, se puede colocar 

en forma liquida sobre la junta, volviandose plástico 

posteriormente; se puede utilizar un cemento asf~Jtico. 
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III. CONSTRUCCIDN DEL PAVIMENTO 

ASFALTICO EN LA CALLE FRANCISCO VILLA. 

DELEGACION XDCHIMILCO. 

SUBDELEGACIDN DE OBRAS Y SERVICIOS. 

* Se anexa el ~rasupuesto de Ja obra 

que se realizara en dicha delegaoi6n. 

III.J.. LOCALIZACIDN, OBRA VIAL. 

La calle Francisco Villa loca/iza, e>n Ja 

Delegación da Xochimi leo, colonia I ils Anf m;¡s de 

Tulyehualco situada a un costado de Ja Av. Aquiles 

Serdan "nueva carretera a Xochimilco Tulyehua/co". 

El uso del suelo es habi tacional, Ja densidad de 

poblaci6n que e:dste en esa zona es en promedio de 200 

habitantes por hectárea, Jotes del tipo de 250m2 

Por medio de la Direcci6n L-;eneral de S&rvicios 

Urbanos se obtienen Jos siguientes datos de la 

Infraestructura hasta 1991, de obra vial existente en 

Ja Delegaci6n de Xochimilco: 

vialidad primaria 3. 78 km, carpeta asfffil ti ca 

pavimentada 4 284 733 m2 represent3ndo mas del 80% del 

firea a pavimentar. 
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H6xico, o.r., 20 de aept.itmlbn de 1992. 

Dl!UXW:ICN llCCHIHILCO. 
llllB DELEXlAClON DE OBRAS Y SERVICIOS. 
PRESENTE. 

AT'N. ARQ. FRAN::ISCO DE LA vo:;A. 

A continuaclOO presentamos a su cona1denci6n, presuµiesto relacio 
nido CCll las qbras que habrán de rc111izarso en dicha Delegaci6n. -

~ 

1.- Excavae16n por cediode me
dnicoa para abrir caja de 
O a • 25 mto de espesor, en 
material clase III, inclu
yendo carga a cami6n y ac~ 
rreo fuera de ohra del ma-
terial producto. M2 

2.- Afinaci6n y compactac16n de 
fondo de la caja abierta, -O 
dandolpendiente& re.:¡ueridas. H2 

J.- Tl!ndido de una capa con mat~ 
rial grava ceaentada de 0.20 
ll'ts. de espesor, para base -
C'l:lllpactada al 95%/100 del -
Proctor Standard. M2 

MATERIAL. 
HA.'«l DE OBRA 
'l'Ol'AL. 

4.- Carpeta de ccnc:reto asf61tico 
con• . 
a).- Riego de lmpregnacl6n con 

asfalto fM-1 de l.S Lt6/H2 H2 
MATERIAL 
!O.NO DE OBRA 
TOTAL. 

b) .- Riego de Liga con asfalto 
FR-3 de O. 7 Lt/M2 H2 

HATRIAL 
MAN:> DE OBRA 
'l'Ol'AL. • 

cq). Tendido de carpeta con mi:_ 
cla de concreto asfáltico
de O.OS Hts. de espesor o:r.i 
pactos. - M2 

MATERIAL 
IO.NO DE OBRA 
'l'Ol'AL. 

PRECIO UNtTARIO 

21 .000.00 ¡/ 

11,000.00 
13,500.00 

24,500.00 

1,800.00 
600.00 

2,400.00 

1,000.00 
eoo.oo 

1,eoo.00 

21,000.00 
7,000.00 20,000.00 



d).- Sello c:cn """""to Fo!: 
tland de l Kg/m2, <»-
ble cepillado. K2 

Hl\TERIAL 
KANO DE OBRA 
'l'Ol'AL. 

r.e<x>• precioo no inclunn 1.v.A. 

-2-

PRECIO llUTARIO. P. 'rol'AL 

300,00 
4(1().00 

700.00 
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III.2. SUBRASANTE. 

RequerimlentoE y especificaciones por parte de Ja 

·SUBDELEGAC/ON DE OBRAS Y SERVICIOS PARA LA SUBRASANTE: 

Excavacf6n debe rea/J~arse por medios mecánicos 

para abrir caja de O a 0.25mts de espesor, en material 

clase 11-A, incluyendo carga a camión y ac3rreo fuera 

de obra del material producto. 

Afinaci6n y compactaci6n de 'fondo de Ja caja 

abierta, dando pendientes requeridas. 

Estos conceptos 

siguientes ti"abajos. 

se rea I iza ron conforme /os 

La limpieza del terreno, se realizo por medios 

mecdnicos y manuales utilizando peones, que retiraban 

toda la materia org~nica e inorgánica. 

El trazo y nlvelaci6n para e/ desplante de Jos 

componentes estructura/es, se dfsenaron en gabinete y 

se proyectaron conforme se realizo Ja obra 

ajustándose a las necesidades de construcción. Se 

considero en campo para el trazo de Ja subrasante la 

con'f'iguraci6n del terreno, /as / inea/ idades de Jos 

Jotes y centro de la ca/Je; para Ja nive/aci6n se 

utilizo el nivel del entronque con Ja Av. Aquiles 

Serdan puesto que ya esta pavimentada y Ja pendiente 
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hidrSuJ Jea de1 terreno por que no existe red de 

realizaron colocando 

marcas con,cal para Ja proyecci6n de estas y pod&r así 

gu~arse e/ operador de Ja motoconformadora, de esta 

forma hace Jos cortes sola donde se requieren, se 

ajusta Jo m4s que se pudo el trazo hacia el centro de 

Ja cal Je. 

En algunas partes de la subrasante se presentaron 

zonas saturadas y por tal motivo se tuvieron que hacer 

acamellonados del material natural para estabilizarlo, 

realizando Ja preparación con cal ya quE1 el proceso "fue 

en ~pocas de lluvia, el suelo se encontró ~armado por 

arar/las y pocas limos arenosos, por estos motivos se 

tuvo Ja necesidad de est.3bi J ! =ar Ja subrasante 

utilizando Ja ca/hidra para que fuera manejable est~ 

tipo. de suela.: 
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La longitud del cadenamiento fue cada 20,n 

obteniendo tres tramos diferentes por necesidades de Ja 

misma calle, el ancho da la subrasante era propuesta de 

Bm que 'fue dado por Ja supervisión teni~»"1do F.'n cuenta 

el ancho de Ja carpeta asf~JticB que fue construida de 

G.71. En algtmos tramos rea/i::o ancho de Ja 

subrasante de hasta 6.SOm. por caracter!sticas del 

propio terreno, como se muestra a continuación. 

CADENA11 I ENTO ANCHO SUPERFICIE 
KO+ (f12} TERRACERIA. 

fm2J 

TRA/10 I +000 7.00 
+020 7.00 
+040 7.00 

+065.3 7.00 457. 10 

TRA/10 // +000 7.00 
+020 7.00 
+040 6.80 
+060 5.50 
+080 6.BO 

+106. 60 7.00 729.54 

TRA/10 // I +000 a.oo 
+020 B.00 

+36.60 8.00 292.80 

TOTAL 1,479.44 
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la excavaci6n se realizo por medios mec4nicos, "se 

utilizo la l!IOtoconformadora", a.J abrir: caja el espesor 

so_b_repaso I os 0.25m por las caraCter!sticas que 

presentaba el suelo-natural. 

Obteniéndose por medio de dos Jevantamiantos 

topogr1ricos el volumen de excavación, el primero fue 

sobré Ja superficie del terreno natural y el siguiente 

sobre Ja subrasante ya compactada, las catas y el ancho 

de Ja subrasante nos determinaron el firea transversal 

e.'t(cavada del inicio y 'final de cada cadenami&nto que 

con el promedio de estas por Ja longitud del 

cadenamiento que corresponde a las dos ~reas nos 

determinaron el volumen que se excavo, como se muestra 

a continuaci6n. 
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TRAMO 1 COTA COTA COTA COTA AREA T VOLUMEN 
Ti Td Si Sd (/'1=) 1m3J 

1<0+000 100. 185 100.106 100.00 99. 90 1.3685 

K0+020 ~q9. 835 ~º~q.976 98.90 98.87 6. 7g.35 ["!.62 

K0+040 99. 785 99.846 98.95 99.03 5. 7785 125. 72 

K0+065.4 98.235 98. 076 97'.33 97.3'1 5. 7435 146.33 

SU/'1A 353. 669 

TRAMO 2 

F<O+OOO 98. 7;3~ 98.216 97.38 ?7". 2'3 8.0185 

f..'0+020 98. 985 98.086 97. 40 97'. 58 8.0185 160.37 

K0+040 98.525 98.366 98.07 98.00 2. 7914 108.10 

K0+060 98. 685 98. 366 98.35 98.30 1.3033 40, 94 7 

KO+OBO 98. 485 aa. 536 98.10 98.10 2. 7914 40.947 

K0+106.6 98. 604 98.366 97.~q7 98.00 3,5 83.676 

SU!1A 434. 040 

TRAMO 3 

KO+OOO 99. 186 98. 386 98.00 97.96 6,448 

1 .. :o+'o20 98. 465 913.366 97.80 97. 78 5.004 114.52 

K0+036.1 98.365 98.3füj 97.80 97.BO 4,524 76. 70 

SUMA 191.22 

TOTAL EXCABADO EN BANCO 978.929 
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En el primer levantamiento, se obtuvieron las cotas· 

del terrer:io na~ura/ :. 

Cota Ti: cota de terreno lado izquü~rdo. 

Cota Td: cota de terreno lado derficho. 

En el segundo levantamiento se obtuvieron las 

c~tas de Ja subrasante ya compactada: 

Cota Si: cota de subrasante lado i.:.:quierdo. 

Cota Sd: cota de subrasante lado derecho. 

Area T Area transversa I excavada. 

Volumen Volumen excs vado por tramos. 

Af'Jnaci6n y compactaci6n. Una vez procesado el 

matarja/ de Ja subrasante con cal y limpio de materia 

orgAnica se tiende, af'ina y se compacta, uti I i.::ando un 

vibrocompactador, al tender Ja grava cementada se dio 

el bombeo aproximado de 2% dejando todo el material 

listo para ser compactado. 

Se realizo Ja nivelación de Jos brocales que en 

este caso fueron tres. 
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1 1 1 • 3. BASE:. 

Requerimientos y especiffcacJones seg6n 

Ja SUBDELEGACION DE OBRAS Y SERVICIOS: 

Tendido de una capa con ma'terial grava cementada 

de 0.20mts. de espesor, para.base compactada al 95%/100 

del Proctor Standard. 

El suministro de Ja grava cementada fue de Ja mina 

" Ja cha tl ta" transportada por camiones de carga de 

J2 m3, en el suministro dal materia/, considerando el 

abundamiento del material en el sumJnlstro. 

El tendido y Ja conformación de Ja base se 

realizo por medios mec~nicos utili=ando para ello Ja 

motocanformadora, el espesor de /~ base ya compactada 

fue en promedio de o.2om. 

El material requerido ya compactado fue para: 

el tramo 

el tramo 2 

eJ trama 3 

91.421113 

145.9Jm3 

58.56m3 

se 



ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

En total se utJ/Jzo de materia/ de grava 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

controlada aproximadamente 296m3, ya compactada con un 

e~pesor en promedio de 0.20m. 

Para su compactaci6n se utilizo como medio 

mec4nico el vibrocompactador que es&/ adecuado en-una 

base de grava cementada ya que se obtie_ne __ una mejo_.r: 

compacidad y se alcanza en m&nor tiempo Su 

compactaci6n. 

Se realizaron por la supervici6n cuatro ensayes 

de control de calidad para Ja prueba de compactaci6n 

obteniendo Ja menor de 95.3% del Proctor Standard, por 

Jo cual la reali=aci6n de nuestra compactaci6n ~ue 

ac&ptabJe. 

* Se anexan el resumen de ensayes de control de 

calidad. 
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RESUMEN ~·~ RESULTADOS DE ENSAYES DE CONTROL DE 
_ CAL X DAD 

EN CALL~S DE LA~ELEGACXON XOCHXMXLco. D-F-

CALLE Fr•nc:isco Villa. 

CAPA Ba&e!' 

~ - o 
~ 
~ 

! CALA 
E 1 GRANULOHETRIA LIMITES DE co~¡..srENCIA 1 COMPACTACION 

1 s 

1 
p 1 G s 

(ctn> 1 (/.) ('l.) 

1 

i 1 6 1 

1 

2 5 1 
3 9 1 
4 12 1 

CLASIFICACIOll SUCS: 

OBSERVAC l ONES: 

F .. "~ w,. 1'- !p EA ¡ Too To~ To- ... ~'l.) 1 ~~} 1 
<'l.) {'1.) ('l.) ('l.·1 <'1,e> <º!..) t/m~ t/ir,::s t/m,, ("/..) 

1 

12.e </-? 1 ~587 1,721 1,742 14 98.B 86.sl 

12 .. 6 't-' ,., 1,660 1,698 97.5 46.3 

!LO 4'<" 1.b7b 1,81'5 104.2 210.6 

16.1 .., J::,610 1.66(1 95.3 37.9 

<",.. 
'/ 

Espesores de cap.a. n1uy vari.::-bles y escaso~r~Gocctu al n.inimo recomen
dabl o de 10 e•. (dad 
Compactaciones l'!uy variables; ha.y serias dw,ts respecto a su homog~nei-

.,. 



I I I. 4. CARPE.TA DE CONCRETO A.SFALTICD. 

Especificaciones seg6n Ja : 

SUBDELEGA-CION DE OBRAS Y SERVICIOS.· 

Riego de Jmpregnac16n con as fa I to F/'1-1 de 1. 5 J ts/m2. 

Riego de liga con asfalto FR-3 de 0.7 Jts/m2. 

Tendido de carpeta con mezcla de concreto asfáltico de 

O.OSmts. de espesor compacio.s. 

Una vez terminada Ja compactación de Ja base que 

se encontraba can un grado óptimo de humedad, se 

procedió a preparar Ja superficie 3 re\":stir 

limpiándola, reali=ando esta fi.:nci6n por medios 

manuales, que consistía en retirar de Ja superficie 

todos Jos materiales orgánicos, desechos y polvo, de Jo 

contrario nuestra adh9rencia del riego da impregnac16n 

serla mala. 

Una vez terminada la J impieza, se procedió a 

aplicar el riego da impregnación FN-1, que utilizando 

1.5 lts/m2 para nuestra área a asfaltar corresponderan 

a utilizar para: 
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el trama 1 

el trama 2 

el trama 3 

587. 70 lts. 

959.40 lts. 

329.40 lts. 

En total se requieren 1876.50 ltrs, este riego 

se extendJ6 so/o sobre el área de Ja base sobre Ja que 

iba a s~r desplantado el concreto asfáltico que tiene 

un ancho de 6m, se aplico en forma de una pel!cula 

delg_ada realizada por medio de un camión-cisterna 

provisto de barras de chorro m6Jtiple, 

Primero se aplicaron en forma aproximada 1600 lts 

para Jos tramos 1 y 2, al siguiente dia 400 lts para 

el tramo 3, Ja cantidad utilizada fue en total de 2000 

Jts. Una vez que se aplico el riego se espero un m1nimo 

de 24 hrs para Ja aplicaci6n del siguiente riego. 

el riego de Jiga FR-3 can 0,7 lts/m2 

necesario es para: 

El tramo 1 

El tramo 2 

El tramo 3 

274.26 1 ts. 

447,72 lts. 

153.72 lts. 

6 l. 



En total se requieren 875.70 lts, este riego se 

aplico en un solo d!a en Jos tres tramos y se aplicaron 

aprOximad~mente 1000 lts. 

~ Se anexan las notas de Jos litros suminjstrados 

d~ FN-1 y FR-3. 
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L CIA. CONSTRUCTORA LHUM, S.A. 
TELS.; !Ma-1>-21 y -..SZ·SI 

fill[XICO, 1-. D.P. 
l'EG. Ff:D. DE CAOS. Cl..H«IT02&-MI 

No. 00004 

LHUMSA aUENOPOll. ii]s:Íoo.(,~ 

RE.a.DE COllS'lBUCTORA z.¡p¡,, s.1. .oe e.V 

l .~-~~y)~~I~EÑTOS ftEIMTA ·y CINCO Ml~:)~~t;?S_.~0/J.Olt lf.N~>.~~~~·,~.~-~~~-~:~~ 
PORCONCEPTOCE IMPORTE DE 1.600 LTS. DE ASFALTO f"M-1 PAJIA APLICAR 

E.N su OBRA DE •xocHIMILCO" 

PAGOREOBIDOEN _E_F_E_CT_1v_o __________________ _ 

Pat. t.y Flores .. 



L 
Cia. Constructor. 
LHUM, S.A. 
Picacho No. 7t3 

REMISIOU 
PlOIOOPOR 

LHUMSA 

Coi. Jardines del Pedregal de 
SanAnge\. Mhico.D19DO.Of. 
Tel Otlcina 5515-1321 561!1·5253 
T•I. Almacen ti!M·7007 o;., ,;z:c.,,. 0·//e.. 
ftFC-CLH 101028 S-41 /19,,//1"$"1"1",<fh 

FM-1 
FR-3 

Df.90Y l'i\o.uu: 0<4COi.01:::1::iNALVt Ntl [N VtXICO o F "LA ORDtN 0[ 
CLA CONSTRUCTORA LHUl'. s" lll CANTIO .. D out APAJllf.CE UI u. 
TOTAi. D[ lSTE DOCUlilENTO 

JCOUM! /,._- /~.t.rT;.. ~di~ 

·-·----z--_,,· '""'---------
~UE' TC'U-~ 

TOTALAPAGAI\ 

THlrONO 

!---------~ 



L 
LHUMSA 

CIA. CONSTRUCTORA LHUM, S.A. 
PIC;ACHOltl Tf.\.5."!lel-11.'J1ySS.~-531 

MUIC0,1«>0,Df. 

No. 00005 

SUENO"°" l. no,~~o,:oo 

1 t~·!~~·<sEtScftirro's Si=TENTlt. HlL PESOS 00/100 >m.>·'"·:~·--...... ~ ... 
.a. CONCEPTO DE PAGO DlrEJl:tNClA DE 1. 000 LTS. DE ASFALTO FR-3 PAtlA 

APLJCAJl EN SU OISR1t. DE •CALLE FRANCISCO \lILl.A ESQ. AQUllXS Sl:JtDAN" • 

COL. LAS ANIMAS TULY&HUAl..CO, DELEG. IOCHlMILCO, 

PAGO RECIBIDO EN _E_r_._c_t_h_o __________________ _ 



Una vez aplicado el rJego de Jiga se continua con 

Ja co/ocaci6n de Ja carpeta asfáltica qu~ e/: material 

necesario para asfaJ tar .con un ·espesor ·de_ O.OSm y un 

ancho de 6m en toda Ja longitud, para .Jo~ tramos es de: 

Tramo 1: 1[!_.59 m3_. 

Tramo 2: 31.Bs m3. 

Tramo 3: J0.98 m3. 

En total se necesitan 62.55 m3 de concreto 

as'fAJ tico compactado 1 pero Ja planta de ast'al to del 

Departamento del D.F. suministra el concreto asfáltico 

par toneladas por esto se calculo un promedio de 2.0 

ton. de asfalto para cubrir J m3 • 

Se deposito concreto asfAJtico en toda el área 

asfaltar por un camión diasde Ja parte superior en forma 

manual, para evitar levantar el riego de J Jga por el 

trAnsito del suministro. 
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El concreto asTJltico se tend/6 en Ja superficie 

por medio de una motocon~ormadora deJ~ndolo con un 

espesor aproximado de 6.5 cm para qua la carpeta 

después de ser co•pactada quedara con un espesor 

compactado de 5.0 cm en promedio, asf el materia/ 

necesario a utilizar es de 1~2.63ton ya que son 81.32m3 

de as~a/to abundado con un espesor de 6.Scm, en total 

se emplearon 164 ton de concreto asf'JI tico. 

* A continuaci6n se anexan los recibas de 

as'fa/to comprado a Ja Plant• da As~aJto del 

Depart•mento del Di•tritoFEd~ra/. 
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constructora 
z•pa, s.a. de c.v. 

tM>OU Ma. SIR Ol300 MDXO, D.F. 
T«.5.1 6TI 'DIS • 6TI 116J 

PU9ITA DE ASFM!l'O CEL DEPARTAHENTO DEl.. D.F, 

Por medio de la presente nos parmitiJrDs informarle que el consui:ro de 
asfalto de ésta Corpañia seni.n aproxirnadarrente 220 toneladas de mez
cla asfaltica, las cuales de i.nut retirando de acuerdo a las necesi
dades de la aobra. Tant>icn le hacenx>s de su conocimiento que se auto 
riza parai realizar los trámites asi caro la firrM para el retiro & 
la •:u:la al ne;, w::lf'! RmDO RCDRIGUEZ, quien su firma. aparece al 
colee. 

Sin -'5 por el im:rnmto y ~ su atención. 

Mé:cico, D.F., a 119 de Octubre de 1992. 

"""·""' NA•lllll 



A•.•••• lin•a Na. 113 
Tlalpan D.F. 
C.P. 04300 

Tel ....... ft.0.1 l 6-M--112·10 

53825 

"· ~:~ ~~ ·s2 pr.: ~ RECIBO NUMERO 202· 

... ~~=-------?"*------· \: Port ............... ~.?-' .. W..J.C!~~C!º- .. -------------

. ~ :·~~::: !')_; ~---¡~---~~;,-.-;~~¡~~;-.:.-;~;;.;;;;;~;;-----
P~.l)~''A.sF.ALTO DEL DEPARTAMENTO 

;¡-. -1-t-1 k'íD'EL J:l!STRITO FEDERAL 
i . OFICINA ADMINISTRATIVA 

COBRANZAS Y PAGOS 

lleclW Aalorbado por la Planta de Asfalto del Departamento drl Dt•trl&o Federal 

De CONSTRU...~ ZEPA, S.A. n:; C.V. 

PAGO Ell EFECTIVO 

PEDIDO No. 493 

La Cantidad de 1 D= Mll.LON<:S SESE!<rA PESOS 00/100 ~:.N. 

Po"r mncepto de 

CQ1PRA DE es.002 TONS. DE MEZCL.\ ASI!ALT!!;A A AAZO!l DE s 93,ooo.oo POR-. 

TON. PIJESTO EN PLo\ll'rA t'.AS EL 10 ,._ DE J:.V.A., MAS EL 15"' D& PONOO DE -

GARANTJ:A, 

No, O. Cliente 3160 

Nota: Eue reoc:ibo no e• 

valido Bln Bello y nrm• 

RECOGEl FACTURAS DESPUES 
DE 10 Dl~S HABflES 

M'falco, D.F •• a~de __ oc..;..:.TUB__;RE..:;__ __ de 1e....!! 

··-· 



A•.•• l• lman No. IU 
Tlalpan D.F. 
C.P. 04300 

T•I ... 1-4.eo.1 l &-84-12·10 

E•~ 134. RECIBO NUMERO 202· 

NI! 5382i 

f/ 1 9 o:r '92 PM _( 
1-'::-------::i--;~----- •• Por•-------~~9..Q..C!L<!.~!.q,Q. _____________ _ 
·~ ,{ .~•Uñ,,f.~• s :_. . . 
: ·;; /p( l_•"" )~ '!; -----···-·¡:.;;;;;;.;;;;;;.-;_;~~-.-.-;;;~;¡~;;;;.;;.:;:------

; P~Nr+~EisFALTO DEL DEPARTAMENTO 
; "'"! ~E~~\"-!· Dt~ DISTRlTO FEDERAL .. , 

FICINA ADMINISTRATIVA 
COBRANZAS Y PAGOS 

Jleclbl Av.&orb&do por la Plan u. de A•fal&o del Departameato del Dl•trito Ftlderal 

De CONSTi\'JC'I'=>R> %EPA. S,b,. IE C.V. 

PAGO ti: EFECTIVO 

F~D!OC' ~. 496 

La Cantldd de 1 

Por roncl'plo de 

ro::. f{lESro E?! FLJJfr¡, MJ..S F.L 10 ';: m: 'I.V.A. 

No. De CUenae 
3100 

Mbleo, D.F., •--19..de _ _,c.,,{';']1...,.•.i;;F;>JRj-"-"', __ de te....22... 
No&a: Eatendbonoe• 

.,.lldo Sin Bello y nrma 

RECOGER fAClURAS DESfUES 
DE 10 011'5 HABllES 

LII.l: 

H-1 



A•.••l• l••a Na.IU 
Tlalpaa D.F. 
C.P. 04300 

Tlll ... M•M-11 e..N-&2-10 
E•LU-4 

N'! 53834 

RECIBO NUllERO 202· 

... f: .. -.2.o .. .D:L.]J_,PJ.t ____ i~ Pore __________ ,!?._'_0_1.~LCLQ.Q.e._QQ. ___________ _ 

& {;:~f.~~~\ . ;-······.:=;;,·;~~;:~.;~;·¡,;;;~;.~;;;;~;;·-····-
~ r~x ,, -~-\ !' 

P4~A.ti~~AÜFALTO DEL DEPARTAMENTO 
~ c\,f r\·.~.p~ISTRITO FEDERAL 
~ GE'N"" Oi!¡lCINA ADMINISTRATIVA 

COBRANZAS Y PAGOS ____ .. __ D _____ ...,.,.._ _ 

_a. C(·:-:S":'ir~lC'i\."'1K/, Z!:í'l. S. J .• OC c. V. 

LaCantldacldel (OC3 J.j_T.::-.:r.f: Cl/-Y::.:;:¡, Y ~!:IS ?-'.:L ít.5:')g O'J/~CQ ? •• ::,) 

n..::s::r.:. v.: PLl..?l'l'h !·l,1',S e 10:; DZ r. v. A. 

Nota: EHe rttibo nu n 

waJhloBln Bello y nr1na 

RECOGE' FACTU'1•S DESPUES 
DE 1 O Dl~S HABILES 

liell~ 

.... 



AY ... lal•H No.IU 
Tl•lp•n D.F. 
C.P. CM300 

T.a.a.-.C-6Q..ll&-&4-U·lD 
Eal.134 

NI! 53852 

RECIBO NUJIERO 102-

...,~~·-- ... _ .. _ .... --...... 111 ....... 

.. c;~~~~--1., 
PAGOE!I~ 

PEDinO No. 506 

La C•ntid•dde a DOS V.n.LONES SESENTh. Y. SIET~ PESOS 00/100,_:.;.H;:.;"Nc.:•:_;_ __ _ 

Por concrpto de 

CQlPRA DE 1.9.551 TONS. IE v.EZCIA ASF'ALTI.CA A PAZCU DE: S 93·,000.00 poq_ 

Tal. l'UESTO EN PLANTA tiAS EL 10 "' DE: r.v.A. 

Ne.DeCU....J160 

......... D.F,a~de __ cx:=TU=B!;:.;!!E=-- 4e 19~ 
Nol•; E.&•nc:lbono•• 

!iallda Sin Bello y nrma 

RECOGER FACTU~AS DESPUES 
DE 10 Dl"'S HABllES .... 



Debido al irregular suministro de/ materia/ se 

tuvo que tender el asfalto en tramos, y se compacto 

también en tramos, utilizando el compactador de 

rodillos lisos de 12 ton. requiriendo esperar que el 

as'fa I to se encuentre a I a tempera tura apropiada para 

evitar que se corra el materia/, o $S agriete, ya que 

nos 1Jeg6 el material a Ja obra a una t&mp&ratura 

aproximada de 130 grados cent!grados, se inicio a 

compactar Ja carpeta desde un costado de Ja cal/e 

moviendose en linea recta y de regreso sobre Ja misma 

super'ficie, después se tras/ap6 sobre el siguiente 

materia/ sin compactar 6nicamente uno de sus rodillos, 

roplti•ndo esta operaci6n hasta que se termino el tramo 

a compactar. 

Coma procedimiento final corresponde reali=ar Jos 

generadores de Ja cal Je para Ja estimaci6n que son Jos -

siguientes conceptos: 

- Trazo y níve/aci6n 

Excavación por medios mec~nicos 

- Acarreo con carga mecAnica en cami6n lar km 

- Acarreo en caml6n km subsecuente. 

- A'fine y compactada de subrasante .. 

- HeJoramíento can grava controlada. 

- Acarreo km subsecuente. 
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- Riego de impregnaci6n FN-l 

Riego de liga FR-3 

- Suministro y tendido de carpeta as~Altica 

de 5 cm de espesor. 

- Rsnivelaci6n da brocales. 

Acarreo km subsecuente con mezcla 

asf.íl tlca. 

* Se anexa la documentac16n necesaria como son los 

generadores y Ja estimaci6n. 
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DIPARTa"!MlO Dll O!SlRllO f!DIRAL 
SltRllAllA GtMtRIL Dl OBRAS 

tsmmo~ 
MllG~tlON JOCHlft1ltO 

:wu~no 
tol 

:tOli.TRATlSi"I :1tG.5,p,p, 
:tlilt·C4(TH 

:---------------------------·---: 
:t1n~, .. uau I1;u, 5·"· 41 C.\'. :1r:•O?.Tti Sl'm12H·OO : 

: et ii "s : :tora. to·~rni :rEnooa tr ú rsr. : · 
!····-··--------·-····-·-····-·····-·-·····-····--·-····! lH\'hi;~AClC'i: ltitl1 í:6 OtTU~~t ';2 
:KS{~lFClC!.1 :CUOlrtOCl(l!i :COlivt~~(¡ /ti.U 31 OttUl!H 92 
:c"tLE 1 reo. iliLLA --------------------------------------
:co •• u Armt1.s 1urn:11~"ªº a~nc;Fü fi'J!':. 
:r:ntG. 1ot1mmto :ir:r\1-.~E t o.G~ : 

:cm¡Am11G•11<· 

mum1t.1..ts f;ov1s;j¡;ha:. ktUl'.:.".i,11s lC:Ut ~nuv1~ar..i.~ 
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IV. CONCLUSIONES. 

En la construcci6n de un pavimento flexible de 

concreto asfAJtico, resulta ser más rfipida su 

construccf6n y m~s baja su inversi6n inicial que un 

pavimento rfgldo, aunque se han demostrado y se han 

desarrollado t~cnJcas con bastante éxito, de las cuales 

se pUE'de deducir que el pavimento rígido en compar~"f.ción 

con e/ pavimento T/exible de concreto a.:..:f~/tico, nos 

representa mayores beneficios no solo financieros, sino 

también el tener un mejor control de calidad para la 

e/aboract6n del materia J y construcci6n, cabe señalar 

que el pa!s en estos momentos tiene grandes problemas 

de contaminación, que el as~a/to empleado en Ja 

pavimentación contribuye en gran medida a cistei probleima 

desde que se inicia su 'fabricación de la emulsi6n 

hasta lograr su objetivo. El concreto asfaltico. es un 

contaminante por el material que utiliza que es 

derivado del petr6leo y por Jo tanto contiene 

ingredientes volátiles. que conlleva que la vida ótil 

sea muy por..=i aunque- este bien construido. resultando 

ser poco transitable y sobre todo en épocas de 11 uvia 

en las que se originan baches y depresiones 

longitudinales originando problemas de seguridad. Dados 

Jos pavimentos flexibles que exist&n en gran escala en 
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nuestro pafs, se desarrollaron df~erentes técnicas para 

solucJonar esta problematJca Jo cual nos representa 

mejores perspectivas que van desde aminorar en gran 

escala Ja contaminación de/ medio ambiente, hasta Ja 

~abricacf6n del material, su construcci6n, conservaci6n 

y ~inancfamiento. 

Para poder construir e/ pavimento en Ja calle Feo. 

Villa, se tuvo que obtener por medio de Ja Delegaci6n 

un contrato, en e/ cual las especificaciones son 

f.mpuestas por la propia Delegación, cuidando que se 

cumplan por medio de un supervisar, que es asignado por' 

Ja compañia contratada por Ja misma delegacl6n, el cual 

avala con su firma Jo que se genero en la obra de Jos 

conceptos contratados can sus vo/6menes, y así poder 

real izar las estimaciones para cobrar. 
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La obra fue entregada en el tiempo estimado por Ja 

Delegaci6n ya que ayudo bastante Ja estabilización de 

Ja subrasante con cal a pesar de la ftlpoca de lluvias .V 

el retraso del suministro de asfalto, debido a que la 

planta de asfalto no es autosuficiente para su demanda 

y que al demandar mas asfalto las diferentes conpañias 

resulta ser obsoleta, ocasionando retrasos en el 

tiempo que resultan ser demasiado costosos. Al trabajar 

con grava cementada, por el tipo de zona, se cuido Jo 

m4s que se pudo para que el ma teri~l ne: •.¡uedE<ra 

clasificado al ser tendido, pero no fue posible en 

algunas partes por Ja falta de finos del material, por 

lo cual se tuvo que aplicar tepetate, Jo que ocasiono 

que fuera aun mJs costosa la obra. En el tsndido del 

concreto asf~Jtico con Ja motoconformadora, el poro 

queda mas abierto y se desperdicia más material que si 

utilizáramos una pavimentadora. AJ compactar Ja 

superficie quedaron marcas de rodaduras que deja Ja 

motoconformadora. 

La superficie que deja unapavimentadora, resulta 

ser de mejor calidad que Ja de una matoconformadora, 

pero en muchas ocasiones no conviene tener Ja 

pavimentadora por el mal suministro del material. En 

Jos pavimentos es muy importante la construcci6n de 

cada uno de sus componentes estructurales, ya que es un 
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sistema integrado por diversos materiales en cada una 

de. sus capas, cumpliendo cada una de estas una Tunci6n 

especifica y todas ~/las en conjunto nos deben cumplir 

con un solo objetivo, el de soportar las cargas del 

traf'ico y proteger/o, ya qu.e si alguna de las capas, 

deapués de construir/a, nos llegara a fallar 

repercutiría en el comportamiento de todo el conjunto. 
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