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JI. L INTRODUCCION.

:Vﬁqs‘hu@érbaa;lmanantiales, as{ como las frecuentes
: /juvjas q@é.asaguran la permanencia ds'las lagos y las
: t}érras hb} fér?iles, fue Indispensable para la vida de
uﬁ, pueblo fundado en el afo 919 D.C., por la tribu
Ilama&a los xochimilecas, que en nAhuat! significa "en
el sembradfo de flores",se ubicaron en un gran lago
liamado ahora Xochimilco que se encuentra: Al norte 18°
23" 18", al sur 19® 04'42", al este 838' 00'00" y al
veste 99¢ 09'42", rodeado por una cuenca que tenfa sels

grandes lagos.

Conforme el paso del tiempo tuvieron la necesidad de
construir Pavimentos Urbanos para poder tener
comunicacién por tierra a lugares de mayor Importancia,
as{ fue como c¢rearon sus primeras calles principales.

La forma de construfr el Pavimento Urbano oera
depositando un gran volumen de tierra a lo largo de una
brecha y estd era apisonada en forma manual obteniendo
de esteé mode una mayer conseolldacidn, Iograﬁdo as{ una
superficie firme y de wuna duracibn razonable pero
tuvieron que colocarle piedras planas del lago llamadas

por ellas “"matatenas” para poder tener un pavimento
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mis consistente para la época do Iluvias ya que permite
un medor camino para el paso de las personas, asf mksmn
de estd manera las patas de los caballos y carretas
formaban menos masas de lodo creando as{ su pavimento

flexible con una superficie empedrada.

Ahora, -en estos dfas Xochimilco es una de las
quince Delegaciones del Distrito Federal! y representa

el 7.95% del 4rea total.

Se tiene un mayor numero de necesidades que
resclver en estd localidad, como es el caso de la
Pavimentacidp Urbana por e! gran npimero vehfcular que
dfa a dfa va en aumento por el crecimiento urbano, de
la poblacién, el! desarrollo gconémico y su organizacidn
socio-gconémica de las }srsonas, ia cual llavaron a
cabo en conjunto con la Delegacidn eon el programa
PRONASOL para resolver su necesidad de la Pavimentacibp
Urbana de tipe flexible para sus calles, como es el
caso de la colonia las Animas de Tulyehualco que es el

motive por ! cual elaboro esta teslis titulada :

CONSTRUGCION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA LOCALIDAD
DE XOCHIMILCO.



Est4 poblacién forma parte ' del puab\o de
Tulyehualco, que'collnda al norte con la Delegacién
T14huac y al sur con Ia Delegacidn Milpa Alta, pasa del
lado norte sl canal Amecameca, tiene una temperatura
media anual de 16.2 C, una precipitacidn total anual de
600mm y su clima es CI(WL)(W) templade subhimedo con

moderado grado de humedad y se presentan eventualmente

heladas.

Varias de nuestras calles que ahora vemos
cubiertas por una enorme al fombra negra, es la reaccién
de emulsiones azfflticas, que se utilizaron como
tratamientocs superficiales por primera vez en el afio de
1930-1835 en carreteras como la de San Martin
Texmelucan a Tlaxcala, de Pachuca a México, de México a
Laredo (Km 65), y en calles de la ciudad de México,
como Paseo de la Reforma, San Juan de Letrdn y Av.

Judrez.

En los afos de 1962 a 1973, se real!izaron pruebas
de un proyecto para pode;I adoptar algiln método y
técnicas de construccién para poder asi diseﬁér un
pavimento que fuera para su construccldn econdmico y
ripido, esté lo podemos ver en Ciudad Universitaria en
una pista circular liamada de “"prueba”, y es un

Pavimento Fiexible.



Dentro :‘del" ' ;Payime);to Flexible que se ut ilizar&

estd Fformado "p_rarv omp onentes estructurales que va desde

“Asup/é;-fi‘_z':"i'e 5 }jc;damfento ya sea asfdlitica,

Parar ia canstrucc)‘én de estos componentes

- estructurales se debe contar con especificaciones ya
sean por prescripcién o métado y de obra terminada que

la primera de ellas es proporcionada por la Delegacibén

ya que este control de calldad de los componentes

estructurales es [!levado por una supervisidn que

proporciona la Delegaecién, mientras qus la siguients

nas indica las caracterf{stfcas del proyecto terminada.



Irr. - CGI"IF;'ONENTES DE PAVIMENTOS.

IT.1.: DIFERIENCIA Y COMPONENTES DE

PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES.

Son llamados pavimentos rfgidos por que la carga
que reciben sus componentes estructurales la trasmiten
en forma uniforme en una gran extensifn a ia subrasanto
mientras que los componentes .estructurales del
pavimento flexible la carga que recibe es trasmitida
solo en zonas préximas a la aplicacién de la carga a la

subrasante.

Estos pavimentos pueden estar constituidos por un
solo componente estructural que se construrri sobré la
subrasante y pueds ser un pavimente rigido tes una
estructura de concreto o concreto reforzadel, o un
pavimento flexible (puede ser solo la superficie de
rodamientoe o uwna base) que se denomina pavimento

sftmple. Estd formado por:

1=

LOs



PAVIMENTC SIMPLE.

"

: Ns-
SUPERFICIE DE DDAMIENTD{

—r 2%

ESFESIR

i
r
SUBRASANTE

ANCHO DE PAVIMENTO




Puede ns‘t-r formadn par varios componentes
estructurales y entonces se |lama pavimento compuesto
que @8 el mds utilizado an  un suslo come =s el

Distrito Fedaral, que puede estar formado por:

SUPERFICIE DE
ROTAMIENTO

BASE ——

SUBBASE ~——

SUBRASANTE

»

ANCHG DT PAVIMENTD
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Se ha necesftade con el paso de! tiempe saber
que tipo de pavimento es el més apropiade para
la construccibén de componentes estructurales para Ias
catlles del Distrito Federal, que s en gran parte un
suelo clasificado 3CH* poco, estable y arcilloso
inorgdnico, de alta plasticidad, que para poder
pavimentar es necesario mezclar &l suelo natural con un
material que nos ayude a estabilizarlo, y utilizar
e! suelo como base, se realiza con el objetivo Qque
pueda tener una mayor cohesién y se disminuya su
plasticfdad obteniendo asf un suelo que resista
la compresién de las cargas dindmica y estdtica.

A



IT-2. E;EEESLJIIW.IEEDJ?’CJ DE L.CJES E:EJPﬂF’E?PUEEFJTIEE;

DE‘I_ PAvIMENTa ‘URBANO.

‘San los . que ‘'desempefan sus- funciones ‘en:icalles,
parques, y plazas, ya que son zonas de " poca

circu)acién.

En esté tipo de Favimento Urbanoc es necesario
conocer la constituclén del sueioc natural que se tiene,
para determinar el material necesario en la
construccibn de la base estabilizada, ya que aestd debe

emplearse sobre la subrasante y si es o no necesario

una subbase.

La constitucidn en la construccién de los
componentes del Pavimenta Urbano se inicia por
el levantamiento topogrifico del terreno natural,
la limpieza y 1la nivelacibén del terreno npatural,
nivelacibén de brocales y tapas, compactacién del nivel
natural *subrasante®, levantamiento topogrdfico para
definir la subrasante, tendido y ‘compactacidn de 1a
base estabilizada, pruebas de laboratorio para Ia
compactacién de la base, riegos de impregnacién y liga,
y tendido y compactacién de la superficie de

rodamiento.

1=



IT-Ja LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA
LA OBTENCION . DE LA £3CHVF7IC3LH?¢§E:I(JAI DEL
TERRENQO NATURAL Y TRAZO DE LA

SUBRASANTE .

© Se realiza con la filpalidad de obtener la
configuracién del perfil del terreno natural y sus
secciones transversales para asf obtener un mejor trazo
de Ja subrasante y con esti poder ocbtener las &reas de
los cortes Cransverséles, obteniéndose con tos
cadenamientos establecidos el volumen del material que
se necesita excavar o rellenar, asf como también se

obtiene la localizacién de los brocales.

13



IIT.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

CoON GUARNICION.

En el caso que exista guarnicién el levantamiento
topogrdfico se lleva a cabo tomando cinco puntos de
medicién a ecada cadenamiento obtepiendo as{ - tres

perfliles, los cinco puntos son:

En la parte central de la calle, " este punto es

tomado en e! campo al centro de la calle entre las dos

guarniclones.

Dos de ellos se toman en e! terreno natural a un
costado de cada guarnfciép a la distancia que nos

ofrezca resultados m&s realss.

Los dos Gltimos son tomados en la parte superior

de la guarnicién.

Se tomar el ancho entre guarniciones en cada

cadenamiento.
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Los . cadenamientos 'se . marcan de acuerda a los

E requ‘erimi‘entés .que’ .. sea necesario para obtener

resultadns més realas an nuestru volumen de excavacidn
y curta. todos los datos son ilevados a una libreta de

transita donde reglstramos las lecturas de la zigulente

_forma:

F.0O.

(+) (=) caTaA

KO+000 1g
1t
c
bt
Dg
KO+020 ig

100.00

Ig: Lectura de guarnicidn izquierda,

It: Lectura del terreno natural! izquierdo.
C : Lectura central.

Dt: Lectura del terreno natural derecho.

Dg: Lectura de guarnicidn deragho.

1s



Para el cdlculo de la subrasante es:
'Ig—#;'ls,'
Dg-d= Ds

b+t 1ls+Ds) /2= Cs

Es la distancia de la guarnicibp a la subrasante,
pusde ser una especificacibn de la Delegacién,
on campo depende de la posicibn de Jlas
alcantarillas pluviales para que pueda captar el
agua y de la nivelacibn que exista entre la
guarnicién de /ado derecho e fzquierdo,

Lectura f[zquierda de la subrasante.

Lectura derecha de la subrasante.

Bombeo que por especificacibn es dol! -2% .

Lectura central de la subrasante.

Cilcule del drea y volumen.
Area transversal :
A=L11t-15)+{Ct-Cs)+{Dt-Ds}/3]1 * B
Volumen longitudinal :

V= L(ALI+AZ2)/72]% L

17



Al,A2: Areas transversales de c.:sdar/cadena'm'fep'ta. s

B + Anhcho entre guarniciones:

L - Pistancfa de un cadenamiento al: sigu:'eﬁts,‘ .

i8



IT.3s.2. HL.E:\/ﬂ&hl?’ﬁ#hﬂl’E?U1’C? TOPOGRAFICO

GUARNICION.

caso-que no existap guarniciones se toman

solo tres. puntos de lectura en cada cadenamiento que

Uno corresponde a la parte central, se determina
esté punto de lectura en el campo dependiendo de la
linealidad de los predios, manejando esté factor de tal
forma que la subrasante quede centrada lo mis posible y
sea mis flcil el trazo de la subrasante sin olvidar la

mejor funcienalidad del Pavimento Urbano.

Los dos siguientes se miden de la parte central
hacfa el lado izquierde y dereche hasta donde termine
el ancho del Pavimento proyectado, obteniendo asf{ una

lectura de cada Jado.

Lags cadenamientos se marcan caomo mejor se gquiera
tenesr la configuracién del terreno, de la siguiente
forma son Illevadas las lecturas a la Iibreta de

transito:

SIN



¢ K0+020 ] e i
T Alimm

. A P
K0+000 . // exs0 g
g = /L \—SUBRASANTE

* /V

-2% BOMBED Tt

&

AREA A2




F.O.

+) (~) CoTA

KO+000 It
ct
Dt

Ko+0o20 1t

100.00

It: Lectura del! terreno natural! ifzquierdo.
Ct: Lectura central del terrenoc natural.

Dt: Lectura derecha del terreno natural.

Para determinar la cota de la subrasante, puede
ser por puntos obligados que existan del Inicio o final
de Ia calle por los cruces con otras calles o avenidas,
la pendiente hidrdulica existente en el terreno y la

mayor pendiente especificada por la Delegacibp.

20



Célcula del a’rea v valumen.
Area- transversals B : ‘ :
*A"[!It#étlDt)/SJ ‘— CS * B
CS.- Cota de la subrasante.‘

‘~B ;. Anr:ha de la wubrasant&.

lt ct, Dt : Lecturas da! terrano natural. -

Volumen long! tudinals

v—ruuzl/z * L

Al,A2- : Areas transversales de. un cadanamzanto Al s:gu.:

L : Distancia entre los dos cadenamientas‘.,v



TI.3.5..MANOC DE OBRA E INST

CPARATEL . TRABAJTD DEL.CA

Mano de obra:

Topogrifo:
Es el encargado de 'rea
anotaciones correspondientes.

Ayudante:

Se encarga de colocar: el ‘estadal os:diferentes

puntos del cadenamiento y . marca. Ja\s',t sefales.  del
cadenamiento. : o » '
Instrumentos:
Nivet! 6 Transito:

Es el aparato per el cual observamos las lecturas

de! estadal desde un punto determipado.
Estadal:

Es wuna regla que se encuentra grabada en "cm®,
estd la colocamos en !os puntos requeridos para tomar
las leoctura, debe estar vertjical.

Tripie:
Se utiliza para apoyar el transito, permitir la

nivelacién del transito y que se encuentre bidén sujeto.

Plomada:

Se utiliza para nivelar e! estadal que se

encuentre vertical.



Pintura: .
Para dejér las seﬁales,ds,fﬁs”badanam{sntas.

‘Libreta de transito: -

Realizamos. las anotaciones

éo;fé%ébndléntes ql

registro de las’lectuhgs{5“ : nE '
Cinta metrica:

Se utiliza - para .:sl_ncha's' ¥ los

cadenamientos.




IT-4. LIMPIEZA Y NIVELACION DEL
TERRENO 'NATURAL: Y- -SUBRASANTE .

La. limpleza se lleva a ' cabo quitando toda la
materia orginica e inorgdnica y material que nos impida

trabajar, evitando la contaminacibn de la subrasante.

La nivelacién la realizamos conforme nos dic la
cota de Ila subrasante en el cdlculo, dedando una

pendiente hacia los lados llamada "bombeo”.

114.1, MANG DE OBRA Y MAQUINARIA EMPLEADA.
Peones:

Su  funcién es retirar la materia orgénica e
inorgénica, asi como piedras grandes que impiden el
buen funcionamiento de nuestra maquinaria y nos da una
subrasante m&s fina, tambidén nivelan e! lugar donde la
maquinarfia no puede penetrar y trazan el lugar en
ocasjones con cal para que se aprecie mejor la

subrasante.



Ayudante del! operador:

Su.  funcién es revisar en cada momento el correcta
corte para la subrasante y o! ancheo Je Esté, retirar
las piedras grandes que surgan con el paso -de :los
escarificadores y de la cuchilla, que estorben para la
nivelacién de la subrasante, darle ! nivel de! bombeo
y medida de la subrasante al operador por wmedio de
marcas en el sueio e indicarle la localizacién de los

brocales o tapas de agua potable.

Operador:

Su  funcibn es formar una subrasante que se
egncuentre conformada y uniforme, teniendo e! bombec

fsquerida.

Maquinaria:

Se utiliza ya sea\ un tractor, escrepa a
motoconformadora. La mis utilizada en una Pavimentacién
Urbana es la motoconformadora porque las operaciones
que puede_ realizar con sus escarificadores permiten

mayor controi para realizar el desgarre del material

=25



natural “rompe. lIa tens!dﬁ superf}‘cia_l‘_:d§l 'sua_l_a', los

movinientos de. su hoja" -y ‘eireuloi” “que‘realiza * con

deslizamientos a la izquien;; o y giros

verticales, de esta manera’ ;isndx‘sntss de

bombeo con mayor facil}d

-

Se utiliza también u

cal.



ITI.S. NIVELACION DE BROCALES.

Se nivelan desde la superficie de la subrasante al

nivel de la superficie de rodamiento.

Pueden estar construidos c¢on conerato o flerro
fundido é&stos deben ser colocados al mismo nivel de la
superficie de rodamiento ya sea elevando su nivel o

bajdndoloe segdn al nivel que se encuentren.

IrT-S-1.- CALCULO. DE. LA NIVELACION
BROCAL .

DEL




/-mru.n o

WAL
[ SUP, RODAMITHTD.

/‘ SUBRATANTE

| = ANILD If TaBIZUC
CON P TIRG,

4~ SUP. RODALGENTA.

/
/' SUBRASANTE

.
AILLD & BROCAL

[T—~ auo. Dc Tasiau

CaN HRTERD

SUP. RODAMIENTD.
ANILLE & BROCAL

£~ SUBRASANTE

‘__.
t:"L\ AMILLT DT TARIET

CoN YORTERD

LOCALIZACION DE LDOS BROCALES




Si 'encontramos que el brocal se lacélx'za en-la
parte superior de la : subrasante y del -nivel de la
superficie de rodamienta hay que recortar los - anilios
del tablque para que baje el nivel del brocal.

Distancia de la subrasante a la superficie
superior de rodamiento.

d="Cota R - Cota S
Altura que debe ser recortada para quedar nivelado.

A= H - d
Cota S : Cata‘ de la subrasante.
Cota R : Cota de !a superficie de rodamiento.

H : Altura de la subrasante al brocal.

$i el brocal se encuentra por debajo del nivel de
la subrasante, es necesario subir el nivel del brocal

colocando mas hileras de tabique.

Distancia de la subrasante a ia superficie de

rodamiento.
d= Cot R - Cot S

Distancia que se debe afladir con hileras de tabique.

A= H+d



..SJ‘ lo. encontramos .entre - la:. subrasante 7, y 1a
supsrf!éia de  radamfento se procede a subir ' su hi'vel
‘con tabfques o con mortero.

'D!stan;!a de la subrasante a la sup. de rodamiento.
d= Cota R ~ Cota §
VDistancz'a que se debe aRadir para subir el nivel
del brocal. :

A= d - H

IIS.2 MANO DE OBRA Y HERRAMIENTAS
EMPLEADAS .

Se emplea como mano de obra:
Oficiail:
Su funeibfn es dejar nivelsados los brocales a la

superficie de rodamiento.
Pebn:

Su funcibn es Ja de ayudar al oficial a los
trabajos que se requieren, como son: sacar el brocal,
reallzar la mezcla, limpiar el lugar de trabajo e ir
par el material que se vaya requiriendo.

Se necesitan para realizar el trabajo:

2



Dos Barretas:
Que se emplean para Iacél.iz'ar los b‘raca)es,.

sacarios y meterlos del pozo de visita.

Plcc:y pala:
Se “utilizan para excavar, recogér el _materifal y

hacer la mezcla del-mortero.

Cuchara de albafiil:
Para  recoger la mezcla, nivelar y pegar los

tabiques.

Regla niveladora y metro:
Para nivelar la hilera del tabique y midiendo la

distancia que se aumenta o quita con el metro.

Utllizamos como material: Tabigue, cemento, arena

y agua.



IT.&s. COMPONENTES DEL PAVIMENTO

SwBBASE, BASE GRANULAR Y ESTABILIZADA.

La subbase y base, son componentes que forman un
pavimento y estas contribuyen para soportar las cargas
ya sean estidtica o dinfmica, que son transmitidas de la
superficie de rodamiento por los vehfculos y estas
cargas a la vez se pueden transmitir de la base a una
subbase o© de una base a la subrasante en forma de
esfuerzos adecuados de tal manera que no se produzcan

deformaciones perjudiciales.

lLas capas base y subbase en los Pavimentos Urbanos
esté&n relacionadas principalmente con los pavimentos
flexibles, por lo comln con superficie de rodamiento de

concreto asfdltica.

Dependiendo de l!a resistencia de compresién y
cortante del suelo "subrasante " y disefio para poder
resistir las cargas de vehf{cuvlos, personas etc.,Se
determina el tipo y espesor de la base, si llegara a

resul tar un espesor muy grande, se |lega a proponer la

31



wtilfzacién de upa subbase que esta constituida por
materiales mis pobres y deo menor calidad que una base,
pero la subbase nos reducird el espesor de disefio de
unpa base siendo estos dos componentes estructurales en

un momentoc dado més econdmicos a utilizar.

Como es el caso de Ja Ciudad de México, que el
suelo esta formado por arcillas poco estables y en

algunos casas muy inestables.

Se puede presentar un suelo de subrasante
desfavorable, con condiclones de humedad nuy
des favorables o muy arenose, en este caso saria

necesario conformar nuestre pavimento con una subbase &
base ya sea granular o tan sclo estabilizar el suelo

con e! material mas apropiado.

Llegando a estar formada la base 6 subbase por

materiales de tipo:

Granular: Esta conformada de grava controlada

cementada por tepetate.

Estabilizada: Utilizamos como material
estabilizador el cemento,

asfalto o cal.

3I=2



ITI.&L . SUBBASE, BASE GRANULAR.

E) fin 'qua se persigue cop esta base es5 que tenga
una alta friccibpn interna entre les agregados y una
mayor ccmpacidad, para poder resistir las presiones que

ejercen las cargas sobre la base.

La resistencia al corte del suelo granular,.ssra
resistida por medio de los grdnulos que se encuentran
clasificados por diferente granulometria, y este suelo,
si llegase a perder toda su humedad, se perders la

compactacidén, por laoa que se debe cuidar que tenga un

grado de humedad Sptimo.

En una base se le da mayor importancia a la
fricecién interna en las capas profundas, mientras que
es la cohesién 1a mis Iimportante en las capas mis
superficiales que son las que sufririn el empuje de las
partfculas que querrdn ser desplazadas por las cargas

vehfculares .

F3



IT. 6.2, "PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, DE

a). Preparacidn,

b) Etapas

1.=

S2.-

5.~

LA BASE GRANULAR.

Escarificacibn de suelo natural.
Nivelacién de la subrasante a las cotas
correspondientes del trazo.
Humedecimiento del suelo, segin sea
necesario.

Tendido de la subrasante con su
correspondiente pendiente longitudinal y
transversal.

Ca&pactac[én de la subrasante. °*

de la base granular.

1.-

Suministro de grava controlada cementada
con tepetate, constituida con el grado

bptimo de humedad para su tendido.

Tendido y conformacibn de la base

v

granular.

Compactacién de la base aproximadamente
al 90% de la prueba proctor, con un
espesor dependiendo de las

especi ficaciones.
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ITI.&6.5. ESTABILIZACION:CON CEMENTO

El sbélq}aém r o

E.U.; para su’ . disef

idurﬁble.

El cemente 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 resistencf{a al corte, que por

tal motivo es empleado en México.

Es utilizado este suelo estabilirado como base de
un pavimento rigido siendo muy poco usual en la
pavimentacién urbana, por tener una inversifn inicial

mayor a la de up pavimento flexible.



La. mezcla del sueloc-cemento, origina la formacién
de  un suelo duro, casi{ impermeable y muy resistente a
la erosibn del agua.

Si llegaremos a tener en el suelo-cemento, alguna
presencia de humedad, en lugar de perder su resistencfa
como sucede con otros suelos nos aumentarfa su
resistencia, por que, ta humedad adquirida pos
proporcionara un medor curado del suelo. 51 lilegara el
suelo—cemento a ~secarse no se perderd nuestra

compactacién.

el cemento es funcional para poder ser mezclado con
cualquier tipo de . suglo que se encuentre limpioco de

materia orgénica, como son los suelos:

-Suelos granulares.
-lLos limos.
-Las arenas limosas.
-arcilias.
-Los tepetates.
~Gravas.
-Arenas.
Los agregados mds dSptimos para  producir la

estabilizacibn con cemento son todos los sueslos

granulares que se encuentran formados por gravas y

arenas.
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IT-&5.4. ESTABILIZACION CON CALHIDRA

LLAMADO SUELO—-CAL-

Cuando enrcontramas un suela que contenga minerales como
arcillas {s.flfce y alminal, y .dessamos disminuir su
plasticidad y aumentar su resistencia a la compresibn
sin confinar, podremos utilizar coma material

establlizador la calhidra.

Al estabilizar este suelo "arcillas" con
calhidra la mezcla de estos dos materiales nos
ocasionan una reaccién puzoldnica, que es originada por
una reaccién quimica caugada por los minerales
arcillosos y los fones de calcio,

Esta mezcla de suelo-cal no funciona <1 tenemos
unp suelo que contiene solo arenas puesto que no nos
reaccionaria favorablemente y el material de un suelo
m&s Sptimo para producir la estabilizacion con calhidra
son todes aquellos que se sencuentren formados por

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

La estabilizacibén con calhidra también se emplea
para suelos gque tengan una gran plasticidad y presenten
un grado de humedad alto, aumentande sSu resistencia a
la compresién, produciende una textura granular mds

abierta.



IIT.&5.S. ESTABILIZACION CON ASFALTO

LLAMADDOD SUELO-ASFALTO.

Con esta estabilizacidén se persiguen dos fines una
es la reduccién de la permeabilidad del! suelo " reducir
la absorcién del agua”" , se obtiene esti al utilizar
poca cantidad deg asfalto, el siguiente es incrementar
la resistencia del material y se logra utilizando una
mayo‘r cantidad de asfalto. i 7

Estos dos fines se logran en suelos que se
encuentran constitufdos ‘por:

-grangs finos
-arenas
- -~gravas

-gravas-arenas.

Dependiendo los limites l{quidos, Indice pléstico y
la malla numero 200, es el tipo de asfalto que se

utiliza para la estabilizacibn.

Al utiilirar una mayor cantidad de asfalto lo qus
se legra es una carga dindmica a una velocidad y
nuestro diagrama de presiones aumenta, generando una
onda, relativamente lenta de presiones que [llega & un
méximo y luego decrece; &sto se debe a la veldcidad y

el tiempo al que esta sometida.
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IT.&.6. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SUELO

ESTABIL IZADO FPOR CEMENTO Y CALHIDRA.

a) Preparacibn de la subrasante.

1.— Colocacién de la subrasante a las cotas
correspondientes por el trazo.

2.- Escarificacibn del! suelo de la
subrasante.

3.- Pulverizacién & desgrumado del! suelo
segln 1o necesite,

4.- Acame! lonado de! suelo.
b) Proceso en obra del material estabilizador .
1.~ Esparcido de la cal 6 cemsnto.
2.- Mezcla por medic de acamellonados siendo
bandeados "pasar el material de un lado
a otro” con la aplicacién de agua.

3.- Tendido de la mezcla y Compactacién.

4.- Confarmacibn final.

5.~ Curado.



II.&:7. COMPACTACION v _ CONTROL-DE CALIDAD.

Estos da# conceptos Jjuegan un papel muy importante
en lé construccibn de un Pavimento Urbano, pah las
especificaciones (que son experiencias y pruebas de
laboratoric que se han realizado a través del tiempo)
que son determinadas por la Delegacibn siendo revisadas

por una supervisién.

Para el suelo—cementoc se compacta al 95% de la
prueba proctor, después del tendido se debe realizar la

compactacién no mis de 4 a 6 hrs.

E} mezclado puede realizarse ya sea caon

motoconformadora o con una planta mezcladora.

Al realizar las caias del material el peso
volumédtrico suelto no se debe tomar de Ja base ya
compactada, se deberd tomar una muastra de la mezcla y

calcularlo.

El! curado se realiza durante Ilos siguientes 7

dias.



Para la: campacfac!éﬁ idel= suelo-cal por

espec!h'caq!énr es del go'{rds' la prueba proctor.

.Para revisar si bajé 1a plasticidad 'del suelo al
mezclarlo, se debe determinar su Indice de plasticidad
y su porcentaje de contraccibn linsal antes y después

de ser agregada la cal.

Se puede dar el caso de que la resistencia a la
compresién no se desarrolle en forma rdpida sino que

tarde ya que ésto depende de los componentes del suelo.

La prueba de laboratorio que se utiliza para saber
e! porcentaje de compactacién dado por especificacifn

se llama "PRUEBA PROCTOR"™ y su procedimiento es:

1.~Expbngase al aire una muestra de unos 2.5kg. de
pese y retirese de ella todo el material mayor de

lamaya No. 4,

2.-Se determina y registra la tara del molde
Proctor teniendo el suelo ligeramente mayor y as{
sucesivamente hasta que se hayan obtenido, por o
menos, dos puntos de la grifica de compactacién que se

sitle arriba de la humedad éptima.

g1



XX.6.8. POSIBLES FALLAS AL CORTANTE.

POR PENETRACICH D& POR_REBASAR, EL PESOD
AQUA A LA EASE DE DISEND VEHICULAR

CONSTANTE PASO JEHICULAR
n LAS DE TISEND

Cortante, @s Ia regigtoncia a las presionss que
ofrecen los grénuios del! suela, @l cual deponde de la

friccién interna y su cohesién.

.z




Si  a una muestra de wuna base de un pavimento le
aplicamaos una carga estftica y aumentamos poco a poco
la carga sfn dejar que exista confinamiento, la
resistencia de! suelo al esfuerzo cortante, sera
sobrepasada, en un momento dado, origindndose una falla
transversal de "falla fragll" aproximadamente 45' que
es como nos fallarf{a la base que utilizamos para la
pavimentacibén en dade caso que la base tuviera por
alguna razbn alguna filtracién del agua originandose la
perdida de la compactacién y también se presentara el
paso de un vehiIculo de mayor pese que el de diseffo sin
llegar,a tener confinamiento la base.

E! compactar sirve para que exista confinamiento

en la base.

Si aplicamos una carga que sobrepase la de diseiio
de la pavimentacibn, puede provocar wuna falla en la
base de daesplazamiento y no solo en la parte de la
masa de la muestra donde se eJjerce la carga, también
Jala parte del! 4rea de! suelo que se encuentra a su
alrededor, esto sucede porque se encuentran esfuerzos
laterales que se oponen al desplazamiento y son sobre-—
pasados (exceso de peso y se continua pasando sobre la
superficie comprimiendola mis y mds) esto sucede porque
osta disefiada la pavimentacién para automéviles y pasan

sobre ella camiones de un mayor pesoa.
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Si dejamos que siga en aumento esta falla la
tendencla al desplazamiento se produelrd a tode su
alfsdédar, Yy & medida que !a base va siendo cargada
Icargé dindmical, se van i;troducienda, as{ tas
compenentes verticales de la presién, nos producen un

desplazamiento ascendente de la base.



II.b. RIEGOS DE IMPREGNACION Y LIGA.

E! riego de impregnacibén FM "Fraguado medio” tiene
coma abjetive proteger la base de la [|luvia y.del
tridnsito normal! de vehficulos ligeros durante la
construceibn para un pavimento flsiible y el riego de
liga es un tratamlento superficlal para unir capas; sea
una base hidrdulica con una capa asfdltica o una capa

asfiltica con otra carpeta asffltica.
Su aplicacibn consiste en:

~La superficie a Iimpregnar debe estar limpia de

materia orgdnica, desechos y de polvo.

-S5e aplica un riego de agua suministrada por medio

de wuna bomba controlada para producir una cortina fina

de agua.

-Se procede a aplicar el riego de impregnaciﬁn, s
extiende sobre Ja base en pelfculas delgadas, provista
la maquin;;la de barras pulverf{zadoras manuales, puede
ser de 1, 2 6 3 riegos siendo de color café tendiendo a
claro y por especificacibn por la Dalegacibén se aplica

un riego de impregnacién FM-1 con una proporcidén de 1.5

1ts/mZ.



-Se espera minimo 24 ' hrs,, péra la aplicacibn del

riego de liga.

-posteriaormente se aplica el riego de liga FR3 *

. Fraguado répide” con una proporcién especifica de la
Detegacibn do 0.3 a 0.5 Its/m2 y se debe realizar el
tendido del concreto asfiltico como tiempo mdximo de

3hrs.



11.7. COMPONENTES DE‘L PAVIMENTO,
SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

El! mds wutilizado en el 4rea nmetropelitana, en un
pavimento flexible es el conpcreto asféitico como
superficle de rodamiento -y en un pavimento rigfido es el

concreto hidr&ulico.

111.7.1. SUPERFICIE DE RODAMIENTO

CONCRETO ASFALTICO.

Carpeta en Frio.
Es una carpeta asfdltica elaborada en obra 6 en
una planta. 51 es elaborada en obra se realiza de
la stgulente forma:
- Se acamellona el material, debe eaestar bien

controlado, se empieza a bandear.

— Sz agrega un cementante despues de estar

bilen revuelto.

- Al cementante asfiltico se le agrega un
rfego FR de 90-115 Its/m3 de material suelto,

tenperatura minima de 80'C.
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'Carpé tai éq g_é 1 i'e,hi

- Sumipistro del material asfiltico.

- Manteoc de la carpeta ligante.

- Se realjza el tendido de! concreto
asfiltico sobre ia capa ligante con una

pavimentadora &6 motoconformadora.

~ So compacta la carpeta al ancho y espesor

especlt ficado.



1r1.7z.=2. SUPE‘R‘FICIE DE RDDAMIENTD ‘CDN
CDNCRETD HIDRAUL ICO.:

E! eoncrete como superficie de ,radam},,e.dt,a,:,h‘::s
proporciona mayores venptajas; como sﬁ costo ‘de
mantenimiento es mucho menor en su v:‘-da.’ util, résx‘ﬁ.te
#ds a los deorrames de gasolina y diesel, asi como & los
efectos de la intemperie.

- Una vez teniendo la superficie limpia y hlmeda
para evitar la absorciln de! agua del conerstio se

procede a descargar el concreto.

- Verificando que el revenimiento seri de Gecm con

una tolerancia de més-menos Z.Scm.

- Llas Juntas Jongitudinales, seran 'espaciadas
colncidiende con la Ifneas de los carriies, con un
gspaclamiento de 2Z2.40m a 3.60m. Se Illeva a cabo
utiifzando cimbra metdlica machihembrada.

- En las Juntas transversales de contraccibén, su
espaciamiente es de 4.5m & 5.0m dependiendo el espesor
de la losa sI tenemos losas de:

losas hasta 15cm de espesor,
espaciamiento miximo de 4.5m.
losa mis de 15cm de espesor,

espaciamiento miximo de 5.0m.
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- tas juntas de expans.l‘ﬁn, 'se colecan en las
interseccicnes de calles, o al ‘lilegar a un cuerpo fijo

como las alcantar!llas. -

- Compactacién del conereto, sé somete a vibracidén
mecdnica T para expruls'ar ‘@l "aire que. adquirib al ser -

calocado,

- Curado del concreto, se Inicia al terlninaf el
acabade de la superficle del pavimento, se puede
reallzar con la aplicacién de una l&mina de agua, con
arena o paja humedecidas, c¢on costales o mantas de
algodén, con pape! impermeable para curado y con

membranas de curado.

~ El sello de las Juntas se debe realizar antes de
ser abierto e! pavimento al trdnsito, se puede colocar
en forma lfquida sobre lIa Jjunta, volviendose pldstico

posteriormente; se pueds utilizar un cemento asfiltico.



1rrr. CONSTRUCCION DEL PAVIMENTGO
ASFALTICO EN LA CAILLE FRANCISCO VILLA.
DELEGACION XOCHIMILCO.
SUBDELEGACION DE UOBRAS Y SERVICIOS.
* Se anexa e! prasupuesta de la obra

gque =se realizara en dicha delegacidn.
I111.1. LOCALIZACION, OBRA VIAL.

La calle Ffrancisco Villa se Jocalliza, en |Ia
Delegacién de Xochimilco, colonia las Animas de
Tulyehualco situada a un costado de !a Av. Aquiles

Serdan "nueva carretera a Xochimilceo Tulyehualcor”,

El use del suelo es habitacional, la densidad de
poblacién que existe en esa zona ©s en promedio de 200

habitantes por hectdrea, lotes del tipo de 250mZ

Por medic de la Direccibén General de Servicios
Urbanos se obtienen los siguientes datos de la
infraestructura hasta 1991, de obra vial eoxistente en
la Delegacibn de Xochimilco:

vialidad primaria 3.768 km, carpeta asfditica
pavimentada 4 284 733 m2 representando mas del 80%¥ del

4rea a pavimentar.
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México, DeF., 268 de soptienbre de 1992.
DELBGACION XOCHIMILCO.
SUB DELEGACION DE OBRAS Y SERVICIOS.
PR ESENTE.
AT'N. ARQ. FRANCISCO DE LA VEGA.

A continuaci6n presentamos a su consideracifn, presupuesto relacic
nédo con 1as guras que habrdn de realizarse en dicha Delegacién.

CONCEPTO UNIDAD PRECIO_UNITARIO P.TOTAL.

1.~ Excavacién por mediode me—
cfnicos para sbrir caja de
0 a .25 mts de espesor, en
material clase III, inclu-
yendo carga a camifn y aca
rreo fuera de obra del ma-

terial producto. M2 21,000.00 v
2.~ Afinecifn y compactacibn de

fondo de la caja ablerta, -0 v

dandodpendientes xegueridas. M2 4,000.00

3.~ Tendido de una capa con mate
rial grava cementada de 0.20
mts. de espesor, para base ~
compactada al 95%/100 del —

Proctor Standard. M2
MATERLAL. 11,000,00
MANO DE OBRA 13,500.00
TOTAL~ 24,500.00

4.~ Carpeta de concreto asfiltico
cons .
a).~ Riego de impregnaciba con
asfalto FM-]1 de 1.5 Lts/M2 M2
TOTAL. 2,400.00

b).= Riego de Liga con asfalto
FR-3 de 0.7 Lt/M2

MATRIAL 1,000.00
MANO DE OBRA N £800.00
TOTAL. 1,800.00

of)e Tendido de carpeta con mez
cla de concreto asfltico-
de 0,05 Mts. de espesor com
pactos. M2
MATERIAL 21,000.00
MANO DE OBRA *7,000.00 28,000.00
TOTAL.



CONCEPTO.. DNIDAD,

d).~ Sello cun cemento Fox
tland de 1 Kg/m2, de-~
- ble cepillado. M2
MATERIAL
HANO DE OBRA
TOTAL.

. Esbos precios no inclugyn I.V.A.

asrf.

PRECIO UNI1TARIO,

-2
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Irr.z. SUBRASANTE .

Requerimientos y especificaclones por parte de la
"'JSL;EDELEGACIDN DE GBRAS Y SERVICIOS PARA LA SUBRASANTE:

Excavacién debe reali;arse por medfos mecdnicos
para abrir caja de 0 & 0.25mts de espesor, en material
clase fI-A, incluyenda carga a camién y acarreo fuera
de obra del materrial producto.

Afinacién y compactacién de fondo de la calda
ablerta, dando pendientes re.queridas.

Estos conceptos se realizaron conforme los

. -
siguientes trabajos.

La limpieza del terreno, se realizo por medios
mecdnicos y manuales utilizando peones, que retiraban
toda la materia orgdnica e inorgdnica.

El trazoe y nivelacibn para el desplante de los
componentes estructurales, se disefNaron en gabinete y
se proyectaron conforme se realfzo la obra
ajustdndose a las necesidades de construccién. Se
considero en campo para el trazo de la subrasante la
configuracibn del terreno, las linealidades de los
lotes y centro de la calle; para 12 nivelacibn se
vtilizo el nivel de! entronque con la Av. Aquiles

Serdan puestoc que ya esta pavimentada y la pendiente
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,hx‘dréul!bé del terrea par qua noe exzﬁa red -de

alcantarfllas pluviales nl guarnic!anes.

nx‘ velacién se rexlizsaron colocando

'marcas 'ean cal para la proyeccibén de estas y poder a-=.f

: gu!ar.s’e ; e,l, apexjadar de la motoconformadora, de esta
for.ma hace los cortes solo donde se requieren, se
ajusto lo més que se pudo el trazo hacia e! centro de

la calle.

En algunas partes de la subrésants se presentaron
zonas saturadas y por tal motlvo se tuvieron que hacer
acamel lonados del material natural para estabilizario,
realfzando la preparacién con cal ya que ! proceso fue
en épocas de lluvia, el suelo se encontréd formado por
arctllas y pocos limos arenosos, por estos motivos se
tuvo la necesidad de estabilizar la subrasante
utilizando la calhidra para que fuera manejable este

tipo de suelo.:



. Lai longitud del cadenamiento fue a ‘cada 20n
cbéénléndo tres tramos diferentes por necesidades de la
'ﬁ)%ha célle, e! ancho de !/a subrasante era propuesta de
Vﬁm{:que fue dado por la supervisibn teniendo en cuenta
‘el ancho de la carpeta asfiltica que fus construida de
Gm.. En algunos trames se resalizo un ancho de Ia
subrasante de hasta 6.50m. por caracteri{sticas del

proplo terreno, como se muestra a contlfnuacibn.

CADENAMIENTO} ANCHO SUPERFICIE
Ko+ (27 TERRACERIA.
{m2)

+000 7.00
+020 7.00
+040 7.00
+065.3 7. 00 457,10

+000 7.00
+020 7.00
+040 &.80
+060 6§.50
+080 &.80
+106.60 7.00 728,54

TRAMO 111 +000 8.00

+020 8.00
+36.60 8.00 232.80

1,479.44




La excavacién se realizo por medios mecinicos, "se

‘utilizo la mofnéanformadara', a! aﬁbf caja el . espesor

sq@rgpéso'fia§ " 0.25m por ,[ésb caracteri{sticas que”

“presentaba’el ‘suelo paturall

Obteniéndose por medio de dos Jevantamientos
topogrificos el volumen de excavacién, el ér!mero fue
sobreé la superficie de! terreno natural y el siguiente
sobre la subrasante ya compactada, las cotas y el ancho
de la subrasante nos determinaron el! 4rea transversal
excavada del! inicio y final de cada cadenamiento que
con el promedio de estas por la longitud del
cadenamiento que corresp;nde. a las dos 4reas nos
determinaron el volumen que se excavo, como se muestra

a continuacién.




TRAMO ¢ coTA COTA COTA caTA AREA T VOLUMEN
Ti Td S Sd (M2 im3)

KO+000 100. 185 100,108 100.00 22,90 1,3685

KO+020 85,835 28,976 F8.30 35.37 6.7935 £1.62

K0+040 99, 785 893,846 38.95 98.03 5.,7785 125,72

KO+065. 4 88.235 88,9078 97.33 87.34 5,7435 146.33
SUMA 353,669

TRAMO 2

KO+000 98. 738 98.216 97.38 ar.23 8.0185

KNO+0Z20 88.285 38.086 97.40 ar.ia J.0185 160.37

K0+040 898.5.25 88.366 98.07 93.00 2,7914 108.10

KO+060 28.685 88.366 898..35 58.30 11,3033 40,347

KO+080 58.485 F8.536 88.10 88.10 Z,7514 40.947

KO+106.6 28,604 88,366 87.97 g8.00 3.5 83,676
SUMA 434.040

TRAMO 3

KO+000 39,1386 38.386 38.C0 57,898 5,348

KO+020 98,465 32.366 97.80 97.78 5,004 114.52

KO+036. 4 88.365 38. 366 97.80 87.80 4,524 76.70
SUMA 1981.22

TOTAL EXCABADD EN BANCD 78,928
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En el primer levantamiento, sé abrtuv!éran las-cotas’

del terreno ha‘tural.'”

Cota .Ti: cota de-terrenoc lado x‘zqux‘s.i‘do’.
‘Cota "Td: cota.de terreno lado derecho.
En el segundo levantamfento se obtuvieron IasV

cotas de -la subrasante ya compactada:

Cota Si: cota de subrasante fado izquierdo,
Cota Sd: cota de subrasante lado derecho.
Arga T : Area transversal excavada.

Volumen : Volumen excsvado por tramos.

Afinacibn y compactacidén. Una vez procesado el
material de la subrasante con cal y limpio de materia’
orgénica se tiende, afina y se compacta, utilizando un
vibrocompactador, al tender la grava cementada se dio
el bombeoc aproximado de 2% dejando todo el material

listo para ser compactado.

Se realizo la nivelacién de laos brocales que en

este caso fueron tres.
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r1r1.3. BASE.

Requerimientos y especx'f;'cacinnes segln
1a SU-'EDE;LEGACIDN bE OBRAS Y SERVICIOS: .
‘7.'end1c.la de uﬁa.capa con ;na‘terial grava cementada
de O.ZOmt;. de espesor, para. base compactada al 95%/100

del! Proctor Standard.

El suministro de la grava cementada fue de ia mina
* la chatita" transportada por camiones de carga de
12 m3, en el suministro del! material, considerande el

abundamiento del material en el suministro.

E! tendido y la conformacién de la base se
realizo por medios mecdnicos utilizando para ello la
matoconformadora, ! esposor de la base ya compactada

fue en promedio de 0.20m.

E} materfal requerido ya compactado fue para:

el! tramo ! : 91.42m3
el tramo 2 : 145.91m3

el tramo 3 : 58.56m3
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RSTA TESS NO DESE
SR BE LA BIBLIGTECA

En total se utilizo de material de grava
controlada aproximadamente 296m3, ya compactada con un

espesor en promedio de 0.20m.

Para su compactacién se utilize como medic

mecdnico el vibrocompactador que es ol adscdada en una-

base de grava cementada ya. que se abt{r
compacidad y se alcanza en menor tishpa‘su -

compactacibn,

Se realizaron por la supervicibn cuatro ensayes
de control de calidad para la prueba de campactac}&n
obteniendo la menor de 95.3% del Proctor Standard, por
lo cual !a realizacibn de nuestra compactacién fue

aceptable.

# Se anexan el resumen de ensayes de control de

calidad.
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V.

T2z ESCOFO S.A cde

°

/3T—1 6—92 TUE ,

RESUMEN o= RESULTADOS DE ENSAYES DE CONTROL. DE
CAL.XIDAD
TEN cALLES DE LAJOELEGACION XOCHIMILCO, D.F.-
1

CALLE Francisco Villa -’ , .
. .
CAPA FHabe R h J’,_ N .
i ] N ° 2 =
| E GRANULOMETRIA (LIMITES DE COM?;".STENCXA COMPAETACION
cALA | s
P G -] £ w e we 4 1, EA Toa Tean Tegm We [ CK
(emdi (L)) L)) LAY} ) [¥A] (¥ A] ﬂj.) 2] /e®) tra™) t/m?) (L) [¢/3] (€A
1 & 12.8 . "/4 1,587 [1,72811,742] 14 98.8| 6.5
2 5 1z.6 ‘/o 1,660]1,698 97.5] 46.3
3 g 11.0 ¢(\ 1,675(1,815 103, 21210, &
5 12 16.1 ubmo 1,660 9s5.3| 37.9
K
&
CLASIFICACION SUCS: 4
7
OBSERVACICNES: Espesores de capa muy variables y escasu@re:bcctu 8]l minimo recomens
dable de 10 ce. (dad

Compactaciones euy variables; hay serias duﬁ: respecto a su homogenei-—

(“
o




CARPETA DECONCRETO ASFALTICO.

_;,Espsé‘iz“!carc‘ibhes segln fa ¢

"'subp}?LEGA’claN DE \OBRAS'Y SERVICIOS.

" Rlego de impregnacién con asfalto FM-1 do 1.5 lts/m2.”
; Riego de 1iga. con asfalto FR-3 de 0.7 lts/m2.

Tendido de carpeta con mezcla de concreto asfiltico de

0.05mts. de espesor compactos.

Una vez terminada la compactacién de la base que
se encontraba con un grado 6ptimo de humedad, se
procedi6 a preparar la superficie a reveostir
limpidndola, realizando esta funeién por medios
manuales, que consistia en retirar de /a superficie
todos los materiales orgdnicos, desechos y polve, de lo
contrario nuestra adherencia del riegoc de impregn;acidn

serta mala.

Una vez terminada la !impieza, se procedié a
aplicar ©! riego de impregnacién FM-1, que utilizando
1.5 lts/m2 para nuestra drea a asfaltar corresponderan

a utilizar para:



el tramo 1 :.587.70 Its.
el tramo 2 : 959.40 lts.

el tramo 3 ¢ 329.40 lts.

En total se rsqulgren 1876.50 iltrs, este riego
se éxtsnd!é solo sobre el drea de la base sobre la que
iba a ser desplantado el concreto asfdltico que tiene
un ancho de 6m, se aplico en forma de una pelficula
delgada realizada por medio de un camibn-cisterna

provisto do barras de chorro méltiple.

Primero se aplicaren en forma aproximada 1600 its
para los tramos 1 y Z , al siguiente dfa 400 Its para
el tramo 3, la cantidad utilizada fue en total de 2000
lts. Una vez que sg aplico el riego se esperoc un minimo

de 24 hrs para la aplicacibn del siguiente riego.

el riego de liga FR-3 con 0.7 lts/m2
necesarioc es para:
E! tramo { : 274.26 lts.
El! tramo 2 : 447.72 its.

E! tramo 3 : 153.72 Its.
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En. total se ‘requiersn 875.70 lts, este riego se
apl‘lco"‘en un 'solc dia en los tres tramos y se aplicaron

apréxim:ad::‘lqern‘t‘e 1_:_9‘00 Its,

¥.5e aﬁgxan las notas de los litros suministrados

Cde FM=1 y F@-3)




CIA. CONSTRUCTORA LHUM, S.A.

PICACHO 113 TELS. D6:13-21 y 348-22-1)
COLONIA JANDINES DEL, PEDR EGAL DE SAN ANGEL MEXICO, 1988, D.F,
REG. FED, BE CAUS. CLH-801028-5-48
o No. 00004
LHUMSA BUENCPOR

RECMMDE_ CONSTRUCTORA ZEFA S.a DE C.V

CIENTOS TREINTA Y CINCO MIL PESOS. 007106 M.N.)
POR CONCEPTODE _ IMPORTE DE 1.600 LTS. DE ASFALTO FM-1 PAIA APLICAR

KR SU OBRA DE ~XOCHIMILCO"

EFECTIVO

PAGO RECBIDO EN

GLA CONSTRUCT
Patty Flores.




-3

Cia. Constructora 4 =
LHUM, S.A. REMISIOR Ho. 3297
Picacho No. 713 PEDIDO POR FECHA
Col. Jardines del Pedregal de i
SanAngel. Mésico, 01900, DF, Eﬁf/
AETERSNEREN. el Oficina 5681321 5685253 | . . Pz
LHUMSA Tel. Atmacén 694-7007 (LI 1//.//0‘~ Tetrono
RFC - CLH 601028 S48 LA%’//"“ rden
CANTIDAD QLTS § FRODUCTO PRECID LK TERID nenonTL
Gl Fvi-1
OTROS
DELBO Y PAGARE INCONDITIONALWENTE EKVEXICOD F A LA DRDEN OF S0t TOTAL
cla LHUK, 5A LA QUE APARECE EN EL -
TOTAL DE ESTE DOCUNERTO .iva
wousnt __Lia- fhmers Fenmct(s
FIANA e TOTAL A PAGAR

e




CIA. CONSTRUCTORA LHUM, S.A.

PICACHO T13 TELS. 568-13.71 y 568.32.53
COLONIA JARDINES DEL PEDREGAL DE SAN ANGEL MEXKO, 1900, DF.
REG. FED. DE CAUS. CLH-001078-548
ey MNo. 00083
LHUMSA BUENO POR [ 670,000,

CundimUULURA sebkn Ded, Lk U V,. LA CANTIOAD DE
wbbnens ( SEXSCTINTOS SETENTA MIL PESOS 00/100 MH.)*wa#e
POR CONCEPTO DE _PAGO_DIFERENCIA DE 1,000 LTS. DE ASFALTO FR-3 PARA
APLICAR EN SU OBRA DE "CALLE FRANCISCO V¥WILLA ESQ. AQUILES SERDAN",
COL. LAS ANIMAS TULYRHUALLO, DELEG. XOCHIMILCO,

PAGO RECIBIDOEN  Efectivo

Misico,DF..a 19 ¢s_ Octubre _ __ _ de132.

RUCTORA (WU, B A
Patty Flores.




Una vez aplicado. el r:‘ego de l!ga :.e'

antfnua con

la colocacibn de la carpeta asfél t:’ca que el materiaj
necesario para asfaltar can un espssar da D 05m ¥ un.

ancho de 6m en toda la lang:‘tud, para los tramas es de:

Tramo 1: 19,5.{5 m.3.

Tramo-2: 31 69 fn3.

Tramo 3: ‘1‘0.9'6 .m3.

En total se necesitan 62.55 m3 de concreto

asfil tico compactado, pero /a plants do asfalto del

Departamento de! D.F. suministra e! concreto asfdltico

por toneladas por esto se calculo un praomedioc de 2.0

tan. de asfalto para cubrir 1 a3

Se deposito concreto asfé]tico en toda e] Srea a

asfaltar por un camién desde la parte superior en forma

manual, para evitar ilevantar el riego de liga por el

trdnsito del suministro.

e3




El concreto asféltico se tendid en la superficie
por medioc de una motoconformadora dejindolo con un
espesﬁr aproximado de 6.5 em para que !'a carpeta
despuéds de ser compactada quedara cen un espesor
compactado de 5.0 cm en promedio, asi el material
necesario a utilizar es de 162.63ton ya que son £81.32m3
de asfalto abundado con un espesor de 6.5cm, en total

se emplearon 164 ton de concreto asfijtica.

# A continuvacién se anexan los recibos de
asfalto compradae a la Planta de Asfalto del

Departamento de! DistritoFederal.
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) constructora
4/ zepq, 5.0. de C.v.

MEOCO, DF,
TERS.: 671 1385 = 6711243

PLANTA DE ASFALTO DEL DEPARTAMENTO DEL D.F.
A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente nos permitimos informarle que el consuro de
asfalto de ésta Corpafiia seran aproximadamente 220 tcneladas de mez-
cla asfaltica, las cuales de u'an redrando de acuerdo a las necesi-
dades de la aobra. le su que se sutg
riza para realizar los trimites asi cmo la firma para el retiro de
1a mezcla al ING. WOE RUEDO RODRIGUEZ, quien su firma aparece al -
calee.

Sin méds por el b'a su ié

México, D.F., a 119 de Octubre de 1392,

L F, €, CZEETOIRS - 449 ONC - 34726 MA - 312




Avideln Iman No.38Y
TialpanD.F.

N¢? 53825
C.P. 04300 .
‘Tol. 8-84-50-11 6-84-52-10
Ext. 134 RECIBO NUMERO 202-
L 19 G g2 PR E
S o Pors 101000, 06000
hand Bel)og;:éi:m'\- F'—" . E—, .
' n» 1 2 Lugar parsa marcar con la mégaina protactors
% > &
PLANT. SEALTO DEL DEPARTAMENTO
= Wa NSTRITO FEDERAL
3

OFICINA ADMINISTRATIVA
COBRANZAS Y PAGOS

Recibi Autorizado por ia Planta de Asfalto del Departamento del Distrito Federal
De CONSTRUCTORA ZEPA, SeAs DE CoV.

PAGO EN EFECTIVO

PEDIDO No. 493

LaCantidaddes { DIEZ MILLONES SESENTA PESOS 00/100 M.N. )'

Por concepto de

COMPRA DE 854002 TONS. DE MEZ2CLA ASFALTICA A RAZON DE $ 93,000,00 POR=

~ TON. PUESTO EN PLANTA FAS EL 10 % DE I.V.A., MAS EL 15% DE PONDO DE = .
GARANTIA,

No. De Cliente 3160

Méalco, DF.,a_ 15 e OCTUERE
Nota: Eate recibonves .

de 10_9_2
valido Bin Selloy flrma

E1 Jetg de Cobriaiis y Péon—
. " }b) . :',f'/‘
*pgb,e

LILIA I, HERNANDEZ MARTINEZ.

RECOGER FACTURAS DESPUES
DE 10 DIAS HABIUES

23~8



Av.dels Iman No.2e3 ' )
Tialpan D.F. N¢ 53827
C.P. 04300

Tol. 6-84-50-11 6-84-53-10
RECIBO NUMERO 202-

Eat.134 .

19 61 g2
92 Pt 4£1000,022,00

2 /JF{
]

Porg,

B
: i ;‘r Lugar pars marcar con Is miquina protectora
= pi.gn/m@ ‘DEASFALTO DEL DEPARTAMENTO
% 4 {gues! DEL DISTRITO FEDERAL
= FICINA ADMINISTRATIVA
COBRANZAS Y PAGOS

Recibl Autorizado por la Planta de Asfalto del Departamento del Distrito Federal

CONSTRUCTORA ZEPK, Syphe TE CoVy

PAGD EX EFECTIVC

FCLITD Noo 496
( CIATRO MILZONES TREINT, Y DS FESGS 00/100 M.t. )

La Cantidadde 8

Por de
D2 $ 93,000.00 POR »~

COIFRA DR 324101 TUNS. DI MSITL/ ASF/LTICA A RAZON

e FUIESTO EN ELANTA MAS FL 30 % D2 I.V.A.

No. De Clicnte 3160

Mézico, D.F.,a__19.de  CCTURRED . de 1022,

Nota: Esterecibonoes
valldo BinBello y firma El Jefu de Copriras yifay
‘/' Y ”
LI T, toedios WRTINEZ

*pob.

RECOGER FACTURAS DESPUES
DE 10 DIAS HABIES



Av.delaiman No.283 No '

¢ 5383

Tislpan D.F,

C.P. 04300
Tel. 5.84.58-11 6.84-82-10

Exe134 RECIBO NUMERO 202-
& 20000 pa {[ Pors 21045,000,00
>

Lo Belloyfechs H X
-~ T = tour
o~ = Lugarpara marcarson la miqaine pmucmr-
o H

g
l;,

N*'A DE: ASFALTO DEL DEPARTAMENTO

= < | DELDISTRITO FEDERAL
] "~ OEICINA ADMINISTRATIVA
'COBRANZAS Y PAGOS
Basibi Avtorieads porv inPinats de Asthite dut Depavtamuuts del Distrite Podbural
P CONSTRICTORA ZIPN., Se 2o DT Co Va

VRGO BN EFSCTIVO

PCDIDC .o, 502

LaCantidaddeg (D3 1375 TTh Y SRIS MIL TERSNSG O’J/J.CO Lo iy

Per conceptode

COUPhA DE 20 TONS. DE FRZQS 2IR:ITICA 2. RAZON DU $ ©3 000,00 POR TG,

TLESTS EN PLAMNTA A0S K1 105 DE T. V. Ae

Ne. De Cllente 275C

Miéxico, D.F.,a 20 _de CTNVORE  Jep. 02
Nota: Este recibona es

valldo Sin Bello y firma El Jefgg/CoS 24 Pagos >
o \L'\

sagca 1IFiA x.ﬂ‘i:{iq.n?z 1:ARTTNE .

RECOGER FACTURAS DESPUES
DE 10 DIAS HABILES as-s



N? 53852

Av.dolaJman No.283

TialpanD.F.
C.P. 04300
Tel. 8-84-50-11 6-84-83-10
Exti34 __ RECIBONUMERO 202-
:“N 22 162 P Pec..__ 29000,067.00
5 Seloyfeckd - ‘
;5 : 8 l-uqn-r-nu-lrurcc- 1a miquine protectors
w TN i B
PLANTA DE ASFALTO DEL DEPARTAMENTO
= -1 [&JdDEL DISTRITO FEDERAL
- OFICINA ADMINISTRATIVA
COBRANZAS Y PAGOS

PEDINO No. 506
LaCantidedde 8 ( DCS MILLONES SESENTA ¥ SIETZ PESOS D0/100 ‘M-N. )

Por conceptode
CCtPRA DE 19,551 TONS. DE MEZCLA ASFALTICA A PAZCH DE $ 93,000,00 POR-

TOH. PUESTO EN PLANTA HAS EI, 10 X DE TuV.A.

No. De Cliemss 3160 .
Ménieo, D.P., 822 de OCTUBRE de10_92
Nota: Esterecibonoes
vallda Bin Bello y firma El Jefe de Cot{anzasy Fagos:
*pab. LILIA I.-MER:AKDIZ FARTINGZ.
3-8

RECOGER FACTURAS DESPUES
DE 10 D1AS HABIES



Dsbiﬁa al irregular suministro del! material se
tuvo que tender 9) asfalto en tramos, y se compacto
tambien en tramos, utili;anda el compactador de
rodillos lisos de 12 ton. requiriendo esperar que el

‘‘asfalto se encuentre a la temperatura apraopiada para
evitar que se corra el material, o se agriete, ya que
nos llegb e! material 3 la obra a una temperatura

- aproximada de 130 grados cent{grados, se inicio a
compactar la carpeta desde un costado de la calle
moviéndose en linea recta y de regreso sobre la misma
superficie, después se traslapb sobre e! siguiente
material sin compactar Gnicamente uno de sus rodillos,
repftiendo eéta operacibn hasta que se terminc el tramo

a compactar.

Como procedimiento final corresponde realizar los
generadares de la calle para la estimacibn que son los
siguientes conceptos:

- Traze y nivelacién

~ Excavacibn por medios mecdnicos

— Acarreo con carga mecdnica en camién ler km
~ Acarreo en camibn km subsecuente.

- Afine y compactado de subrasante.

- Mejoramiento con grava controlada.

- Acarreo km subsecuente.
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~ Riego de Impregnacién FM-1!

— Rfegec de liga FR-3 i

- Suministro y tendido de carpeta asfdltica
de 5 cm de espesor.

- Renivelacibn de brocales.

= Acarreoc km subsequents con mezc“l;ﬂ

asfdltica.

¥ Se anexa la documentacifn necesaria como son los

generadores y la estimaeidn.



DEPARYAKENTO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA  GEKERAL DE  OBRAS B e

. LSTIMEICH {NUNERD £
PLEGACION  XOCHLAILCO LTI o
IDELEGACION  GENERAL QUE' EYPIOE BT H COKTRATO
ISUBDELEGKEICN DE OBRAS Y SERVICIOS 16 NOVIENERE 92 % %

INUMERG DIGP-098/52  IFECHAY2S-OCTUSRE 92

1LOKTRATISTAL IREG. SoPLF. [ -
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DEPARTARENTO - DEL' ~ DISTR{TO - FEDERAL
SECRETARIA DE OBRAS ¥ B[RV":IUS g
o 7% o ESTIMACION
LUt A

" KURERO:
o

. BELEGACION 20THINILCO:

PERICE DE LA ESTIRACI
1126 GUIUEL 52
31 GLTUBRE

LCORTRATE No. :
. ADIOP~038/5% :

unllmdc del aater m. con acarres 1iive
i ‘0 B pn spc0r

18,600.0% 3 51..615-06

e
RCPTE: 6h cdrion ton cavga secarica ¢r tiesrey

featerial sixtos veelucte de Das ewcdvardonnd que
¥ IEEOSREL TREE FONS 1 baaces - aearrec-graser vl
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DEPARTAKENIC DEL  DISTRITO  FLOERAL
SECRETARTA DE OBRAS ¥ SERVICIOS

ESTIMACION
MEXe 1
BELEGRCIOK EOCHINILCO. . NUMEROS
- : C )
~LCOKTRRTISTA i 3 v FIRIGI0 BE-LA ESTIMACICH: T ICCNTRATO Koo
't;rmu:ku hpa ' S A 0 l.’ \' . . *3DERE 26 OUTUBFE $2 e :nwF—camz
H R . .00 3 NOVIEMERE 82

BN CULUNID L CRKTIBAD 5 FRTCIC URTTARLD IhFaise
[tk abtalty retasaty £ni2 GeEe 1340300 Ea29049E0.00
11636000 YR

. ,ﬂu(rSSnt??.OJ

RIS

£ ubetete) B . :
* H108 Tubehe, 0 H ! ' 71188,815.00 ¢
l : : H H H H

' l TSTIRADY I 1 ‘ ' H T9076:562.00 &
: s R H H N H H
tHrtarte el Contrate i : i $1,237.237.05 ¢
S ; iy : :

T9,072,562.47 3

RUTORITO
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IV CONCLUSIONES.

En lg 'cahst:;uécidn de un pavimento flexible de
concreto asfditico, resulta ser mds répida su
construceidn y nds baja su inversién inicial que un
pav!meﬁto rigido, aunque se han demostrado y se han
desarrollado técnicas con bastante éxito, de las cuales
se puede deducir que el pavimento rigido en comparacién
con el pavimento flexible de concreto asfiltico, nos
representa mayores beneficfos no solo financieros, sino
también el tener un mejor control de calidad para Ia
elaboracibn del material y construccién, cabe sefalar
que el pails en estos momentos tiene grande§ problemas
de contaminacién, que el asfallo empleado en I3
pavimentacién contribuys en gran medida & este problems
desde que se Inicia su fabricacibn do la emulsidn
hasta lograr su objetivo. E! concreto asfaltico, es un
contaminante por el material que utiliza que es
derivado del! petréleo y por lo tanto contiene
ingredientes volitiles, que conlieva que la vida Gtif
sea muy porAa aunque este blen construido, resul tando
ser poco transitable y sobre todo en épocas de |luvia
en las que se originan baches y depresiones
ionglitudinales originando problemas de seguridad. Dados

los pavimentos flexibles que existen on gran escala en
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nuéstra pals, se desarrollaron differentes técnicas para
solucionar esta problematica lo ‘cual nos representa

me jores perspectivas que van desde aminorar en gran
escala la contaminacibn del I{lsdl‘D ambiente, hasta la
fabricacién de! material, su construcecidn, conservacién

¥ financlfamiento.

Para poder construir el pavimento en Jla calle Fco.
Vitla, se tuvo que obtener por media de la Delegacién
un contrate, en el cual las especificaclones son
if::puestas por la propia Delegacién, cuidando que se
cumplan por medic de un supervisor, que es asignado por’
la compai#ifa contratada por la misma delegacibn, el cual
avala con su firma lo que se genero en la obra de los
conceptos contratadeos con sus volblmenes, y asi poder

realizar las estimaciones para cobrar.



La obra fus entregada en el tiempo estimado por la
belegacién ya que ayudo bastante la estabilizacién de
la subrasante con cal a pesar de la época de !luvias y
el retraso de! suministro de asfalto, debido a que Ia
planta de asfalto no es autosuficlente para su demanda
y que al demandar mas asfalto las diferentes conpaiiias
resul ta ser obsoleta, ocasionando retrasos en el
tiempo que resultan ser demasiado costosos. Al trabajar
con grava cementada, por el tipo de zona, se cuido lo
més que se pudo para que el material nc yuedsra
clasificado al ser tendido, pero no fue posible en
algunas partes por la falta de finos del material, por
lo cual se tuvo que apllicar tepetate, lo que ocasiono
que fuera aun mis costosa la obra. En el tendido del
concreto asfd]tico con !a motoconformadora, e! poro
queda mas abierto y se desperdicia mis material que si
utilizdramos una pavimentadora. Al compactar la
superficie quedaron marcas de rodaduras que deja la

motoconformadora.

La superficie que deja wunapavimentadora, resulta
ser de mejor calidad que la de una matoéonformadars,
pero en muchas ocasiones no conviene tener la
pavimentadora por el mal suministro del! material. En
los pavimentos es muy importante la construccién de

cada uno de sus componentes estructurales, ya que es un
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sx'stéma fntegrada por diversos materiales en cada una
de. sus capas, cumpliendo cada una de estas wna funcidp
es;nacifica ¥y todas ellas en conjunto nos deben cumplir
con un solo objetivo, el de soportar las cargas del
trafico y protegerlo, ya que si alguna de las capas,
después de construirla, nos liegara a fallar

repercutirfa en el comportamiento de todo el conjunto.
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