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INTRODUCCION FES ACATLAN

INTRODUCCION

En el pais se hace necesaria la implementacion de mecanismos que regulen los procesos constructivos de tal
manera que los recursos humanos y materiales sean aprovechados al méximo. En la actualidad existe un gran
desperdicio de recursos econémicos derivado de un mal aprovechamiento de la inversién en la construccion de
vialidades, enormes cantidades de dinero se destinan al mantenimiento constante de las obras que conllevan a la
molestia permanente de los ciudadanos por el mal estado en el que se encuentran.

Los pavimentos se disefian para funcionar dentro de un periodo de disefio 0 mas bien para un nimero de
repeticiones de cargas esperadas, con un comportamiento previsto por el mismo disefio, es decir, al final del periodo o
cuando las repeticiones de carga se cumplan debera presentar un estado de fallas que el mismo disefio consideré. Otra
caracteristica que debe manejar intrinsicamente el disefio, es el de producir una estructura econémica con los materiales
disponibles, en términos de costos totales, los de la inversion inicial, mas los de la conservacién o0 mantenimiento a lo
largo del periodo, més los de operacidn durante ese tiempo

El deteriodo de los pavimentos flexibles a causa de grietas y fisuras que con el paso del tiempo y con la intemperie
pueden ocasionar en la superficie de rodadura dafios como deformaciones y oquedades por desprendimiento o
desintegracion inicial de la carpeta, inclusive inestabilidad o exceso de agua en la base y subbase del pavimento que
generan problemas para los usuarios que transitan sobre estas vialidades dafiadas; estos problemas pueden ser:

. Camino inconfortable
. Daflo en los vehiculos
. Trafico en la vialidad

El municipio de Naucalpan de Juarez realizé una evaluacion de la carpeta asfaltica en la avenida lomas verdes ya
que esta presentaba dafios en la superficie de rodadura que originaban problemas para los usuarios de esta vialidad,
debido a esto el municipio de Naucalpan de Juarez proyecto, autorizo y realizo la repavimentacion y obras
complementarias de la avenida lomas verdes desde Echegaray hasta la planta Madin (aproximadamente 12.5Km)
usando el método White Topping, con una duracion de la obra de aproximadamente cuatro meses ( del 9 de marzo al 6
de julio del 2007 ) y una inversion de 82.5 millones de pesos, esta obra tiene el objetivo de proporcionar al usuario una
superficie de rodadura uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, comoda, segura y sobretodo una buena
capacidad para soportar y distribuir cargas.

En el presente trabajo se toma una muestra representativa de la obra y se plantea la posibilidad de que la
repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A, mediante el método White
Topping no sea una solucién técnicamente apropiada para el caso, por lo cual se describiran y analizaran las ventajas y
desventajas de haber empleado el método White Topping y se realizara una comparacion econémica y constructiva
ejecutando la obra con una carpeta asfaltica de granulometria densa.
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1.- Antecedentes

1.1. Definicion y tipos de pavimento

La superficie terrestre o terreno natural, no ofrece las condiciones para que los vehiculos automotores
actuales puedan ser conducidos a grandes distancias y con la velocidad que son capaces de desarrollar con
comodidad y seguridad, requieren de una pista 0 camino que proporcione curvas horizontales y verticales
con la geometria adecuada, para ello, el terreno natural debe ser acondicionado mediante cortes y
terraplenes para permitir lograr una rasante y una seccién de camino que cumpla con lo anterior, manejar el
flujo de agua por encima, a los lados, debajo de él y a través de él sin que ésta cause dafios al camino, para
esto se construyen los pavimentos que son un conjunto de capas, practicamente paralelas entre si,
construidas con materiales especialmente seleccionados para que actlen en conjunto formando una
estructura, que van desde la parte superior de las terracerias hasta la superficie de rodamiento, en algunos
casos esta estructura puede estar formada de una sola capa.

Como todas las estructuras, también los pavimentos se deforman al ser cargados, las cargas vivas del
transito flexionan las capas de todos los tipos de pavimentos, pero al cesar estas la estructura recupera casi
totalmente su posicion inicial ya que los materiales que la forman son practicamente elasticos para los
estados de esfuerzos de disefio. La parte de la deformacién no recuperada es acumulativa y se le llama
deformacion permanente y depende de los componentes plasticos o de la degradacién de los materiales. A
la parte de la deformacion recuperable se le llama deformacion elastica o temporal y depende basicamente
del médulo de elasticidad de los materiales.

RECUPERABLES .- Deformacion temporal
debida a las propiedades elasticas de los

DEFORMACIONES materiales.

PERMAMENTES .- Debidas principalmente al
flujo plastico y a la degradacién de los materiales

De hecho, los pavimentos que mas se flexionan resultan por lo general con mayor dafio, mientras que
los que menos se flexionan bajo la accion de una carga dada, se dafian menos, este fendmeno esta
relacionado con la fatiga mecanica de los materiales.

Como todos los pavimentos se flexionan unos mas y otros menos, resulta dificil definir que tan flexible
debe ser un pavimento para considerarse como tal 0 hasta que punto maximo podria permitirse la flexion de
un pavimento rigido para ser denominado de ese modo.

Universalmente y de manera convencional, los pavimentos se clasifican en pavimentos rigidos y
pavimentos flexibles. Pavimento rigido es aquel cuyo elemento resistente principal es una losa de concreto
hidraulico y flexible aquellos que contienen capas de materiales granulares y/o asfalticas como estructura
principal.

Tipos de pavimentos

Pavimento rigido

ESQUEMA DE UN PAVIMENTO RIGIDO

Losa de Concreto

Base

Terraceria -
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Losa de concreto: Es una masa endurecida de consistencia homogénea producto de la mezcla de arena,
grava, agua y aditivos, los cuales son aglutinados por cemento Poértland, el cual al reaccionar con el agua
inicia un proceso fisico-quimico pasando de un estado semisolido a solido, la dureza del concreto estara en
funcién del tiempo y de la cantidad de comento Pértland por unidades de volumen dadas de agregados, la
losa de concreto puede ser con juntas, con refuerzo continuo o presforzado.

Base: La base es una capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente sobre la
subbase, cuyas funciones principales son de proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica, soportar
las cargas que esta le transmite, aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la
capa inmediata inferior, proporcionar a la estructura del pavimento rigidez necesaria para evitar
deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua
subterranea. Para la construccién de la base, se emplean materiales granulares, que segun el tratamiento
que recibieron, pueden ser: Materiales naturales, materiales cribados, materiales parcialmente o totalmente
triturados y materiales mezclado.

Terraceria: Es el suelo que existe en la regién y puede estar compuesto de una variedad de materiales que
pueden ser oriundos de la zona o transportados por eventos climaticos y también por el hombre, la terraceria
0 terreno natural es un factor muy importante para el disefio de una estructura de pavimentos y la distancia
que puede existir entre la rasante y el mismo nos da la idea clara de las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo.

Pavimento flexible

ESQUEMA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Carpeta Asfaltica

Base

Subbase

Capa Subrasante

Terraplen

Carpeta asféltica: La carpeta asfaltica es la capa ultima de la estructura de un pavimento flexible, por lo tanto
es la superficie de rodadura, la carpeta asfaltica se construye mediante el tendido y compactacion de una
mezcla de materiales pétreos y cemento asfaltico, modificado o no, puede ser mezcla elaborada en caliente
0 en frio. Las carpetas asfalticas se construyen para proporcionar al usuario una superficie de rodadura
uniforme, bien drenada, resistente al derrapamiento, cdmoda y segura, ademas, cuando son de un espesor
igual 0 mayor a cuatro centimetros, tienen la funcién de soportar y distribuir las cargas de los vehiculos hacia
las capas inferiores del pavimento. Los materiales pétreos que se emplean en la elaboracién de mezclas
asfalticas para la construccion de la carpeta asfaltica, son materiales naturales seleccionados o0 sujetos a
tratamientos de disgregacion, cribado, trituracion o lavado, y son aglutinados con un material asfaltico.

Base: La base es una capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente sobre la
subbase, cuyas funciones principales son de proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta asféltica, soportar
las cargas que esta le transmite, aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la
capa inmediata inferior, proporcionar a la estructura del pavimento rigidez necesaria para evitar
deformaciones excesivas, drenar el agua que se pueda infiltrar e impedir el ascenso capilar del agua
subterrnea. Para la construccion de la base, se emplean materiales granulares, que segln el tratamiento
que recibieron, pueden ser: Materiales naturales, materiales cribados, materiales parcialmente o totalmente
triturados y materiales mezclados.

Subbase: La subbase es una capa de materiales pétreos seleccionados que se construye normalmente
sobre la subrasante o terraplen, cuyas funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la base
de una carpeta asfaltica 0 una losa de concreto hidraulico, soportar las cargas que esta le transmiten
aminorando los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, y
prevenir la migracion de finos hacia las capas inferiores. Para la construccion de la subbase, se emplean
materiales granulares, que segun el tratamiento que recibieron, pueden ser: Materiales naturales, materiales
cribados, materiales parcialmente o totalmente triturados y materiales mezclados.
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Capa subrasante: La capa subrasante esta compuesta de los suelos naturales, seleccionados o cribados,
producto de los cortes o0 de la extraccion en bancos, la capa subrasante se coloca encima de la cama de los
cortes, de la capa subyacente o del cuerpo de un terraplen cuando esta no se construye, la capa le sirve de
despalme para un pavimento. Los materiales para la capa subrasante son los suelos naturales,
seleccionados o cribados, producto de los cortes 0 excavacion en bancos.

Terraplen: Los terraplenes son estructuras que se construyen con materiales producto de corte o
procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el proyecto, ampliar la
corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y tender taludes. Los materiales para terraplen son
suelos y fragmentos de roca producto de los cortes o extraccién en bancos.

1.2. Funciones, caracteristicas y criterios de disefio de los pavimentos
A) Funciones de los pavimentos
Las funciones principales que deben desempefiar los pavimentos son las siguientes:

e Proporcionar una superficie de rodamiento segura, comoda y de caracteristicas permanentes bajo
las cargas repetidas del transito y a lo largo de un periodo de tiempo, denominado ciclo de vida o
vida de disefio, durante el cual solamente debera necesitar algunas acciones esporadicas de
conservacion, sean locales o de poca magnitud en importancia y costo.

e Resistir las solicitaciones del transito previsto durante la vida de disefio y distribuir las presiones
verticales ejercidas por las cargas, de forma que a la capa subrasante solo llegue una pequefia
fraccion de ellas que sean compatibles con su capacidad de soporte, ademas que las
deformaciones que se produzcan tanto con la capa subrasante como en las diferentes capas del
pavimento, deberan ser admisibles tomando en cuenta la repeticién de carga y la resistencia de la
fatiga de los materiales.

¢ Construir una estructura resistente a los factores climatoldgicos, en especial de la temperatura y
agua, presentando una rapida eliminaciéon de agua superficial por sus efectos adversos en el
comportamiento de los materiales del pavimento y de los suelos de cimentacion.

B) Caracteristicas de los pavimentos
Las caracteristicas de los pavimentos se dividen de la siguiente forma:
Caracteristicas funcionales o superficiales

e La resistencia al derrapamiento obtenida a través de una adecuada textura superficial adaptada a
las velocidades previstas de circulacién cuya influencia en la seguridad vial es decisiva.

e La regularidad superficial del pavimento tanto transversal como longitudinal que afecta a la
comodidad de los usuarios en mayor o menor medida en funcion de las longitudes de onda de las
deformaciones y de la velocidad de circulacion. Esta caracteristica esta ligada directamente a la
facilidad de eliminar el agua superficial que también afecta a la seguridad del usuario.

e Las propiedades de reflexion luminosa son importantes para la conduccién nocturna y para el
disefio adecuado de la instalacion de iluminacion cuando se requiere; de igual forma, es importante
el color del pavimento para efectos de la contraste con el sefialamiento de la superficie de
rodamiento.

e Para el desagiie superficial, la eliminacion del agua debe ser rapido para limitar el espesor de la
pelicula de agua, salpicaduras, etc., mediante pendientes adecuadas que conduzcan el agua hacia
las obras de drenaje.
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Caracteristicas estructurales

Por su parte, las caracteristicas estructurales son de especial interés para la conservacion y operacion
de los pavimentos, por lo tanto, estan relacionadas con las caracteristicas de los materiales que se emplean
en las diferentes capas del pavimento en particular con las mecanicas y con los espesores de estas capas.
Un andlisis mecanico da una idea de los efectos de estas cargas impuestas por el transito, en cuanto a
estados de esfuerzo, deformaciones unitarias y deflexiones. Conociendo las leyes de fatiga de los
materiales es posible estimar el numero de aplicaciones de carga que pueden soportar las distintas capas o
su durabilidad y por lo tanto la del pavimento en su conjunto.

C) Criterios de disefio

Para el disefio o dimensionamiento de los pavimentos existen varios métodos desarrollados por
diferentes organismos cuya aplicacion se basa principalmente en los siguientes criterios:

Estructurales

Incluyen caracteristicas relativas a cada una de las capas que constituyen la carretera, como
espesores, resistencia, deformabilidad en las condiciones esperadas de servicio.

De conservacion

Un buen comportamiento garantiza que las variaciones en las caracteristicas de comportamiento de
los materiales sean minimas, no obstante, el costo puede ser excecivo. La ausencia de conservacién implica
cambios fuertes y normalmente un deterioro acelerado del camino.

Comportamiento

Un pavimento adecuado es el que llega a la falla funcional después de haber resistido el transito de
proyecto a la calificacion mas alta posible y al menor costo relativo.

Transito

Interesan las cargas mas pesadas por eje (simple, tandem o triple), esperadas en el carril de proyecto
(que generalmente es el mas solicitado y que determina la estructura del pavimento de la vialidad), durante
el periodo del proyecto adoptado. La repeticion de cargas y la acumulacién de sus efectos sobre el
pavimento, como la fatiga son fundamentales para el calculo. Ademas, se tendrd en cuenta las maximas
presiones de contacto, las solicitaciones tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y
aceleracion, etc.), las vialidades de aplicacion (en particular, las lentas en rampas y zonas de
estacionamiento de vehiculos pesados), la canalizacion de transito, etc. El transito generalmente se
establece como nimero de ejes estandar acumulados de 8.2 ton.

Capa subrasante

Como parametro fundamental se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformacion por
esfuerzo cortante bajo las cargas de transito. Debe tenerse en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad,
tanto en lo que se refiere a su resistencia, como a las eventuales variaciones de volimenes (expansion,
contraccion). Generalmente el pardmetro de resistencia utilizado para caracterizar la resistencia de los
materiales, es el valor relativo de soporte (VRS) o valor de soporte California (CBR):

Clima

El clima debe tomarse en cuenta en la seleccion de los materiales y en determinados elementos
colaterales, como el drenaje. En el disefio de la propia estructura del pavimento interesa su comportamiento
bajo efectos de temperatura y humedad. Son objeto de consideracion las temperaturas extremas diarias y
estacidnales, asi como el régimen de intensidad de las precipitaciones pluviales, aspectos que deben
tomarse en cuenta en los procedimientos constructivos.
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Carpeta Asfaltica

Base
Subbase

Terraceria L

Materiales disponibles

Son determinantes para la seleccion de la estructura del pavimento en la forma mas adecuada técnica
y econémicamente. Por una parte se consideran los agregados disponibles en los bancos de materiales de la
zona. Ademas de la calidad requerida por el proyecto, en lo que se incluye la deseada homogenidad, deben
verificarse las cantidades disponibles, el suministro y su precio, condicionado en gran medida por la distancia
de transporte.

Drenaje y subdrenaje

El agua es uno de los factores que mas contribuye al deterioro de los pavimentos, debido a lo cual se
le debera conceder importancia al rapido desalojo del agua, evitando su concentracion tanto en la superficie
como en algunas de las capas que constituyen el pavimento, incluyendo la capa subrasante. Existen varias
formas en que el agua puede entrar a la estructura del pavimento y a la capa subrasante, como grietas,
baches, juntas, jardineria, camellones, fugas en los sistemas de drenaje y agua potable, etc.

Criterio de decision

Incluye numerosos factores que van desde la disponibilidad de fondos, costos, confiabilidad y
economia de la obra, seguridad y calidad de operacidn, hasta tipos de conservacion deseables
Estructura del pavimento de la Av. Lomas Verdes del cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A, antes de la

repavimentacion.

El departamento de Planeacion de la Direccidn General de Obras Publicas del municipio de Naucalpan
de Judrez, realizo estudios previos del proyecto, estos estudios son:

e  Estructura del pavimento existente mediante antecedentes que se tienen de la obra
e Delimitacion de lineas y niveles sobre las cuales se ejecuto la obra, mediante trazos y niveles
topograficos.

De acuerdo con los antecedentes de datos con los que cuenta el municipio, la estructura de la avenida
lomas verdes antes de la repavimentacion, es la siguiente:

ESQUEMA DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA LOMAS VERDES
ANTES DE LA REPAVIMENTACION

Carpeta asfaltica: En la evaluacion realizada por el Departamento de Planeacion del Municipio, la superficie
de asfalto existente tiene un espesor de 10cm, la superficie presentaba los siguientes deterioros:

a). Huecos o baches abiertos

Cavidades o depresiones producidas por desprendimiento del material pétreo de la carpeta asfaltica. Se
considera superficial, solo comprometen la capa de rodadura y su profundidad es menor a 3cm.

b). Fisuras longitudinales y transversales

Son agrietamientos longitudinales y/o transversales que no constituyen una malla, sino que se presentan en
forma aislada o continua y son producidas por deficiencia en las juntas de construccion, por contraccion de la
mezcla o desplazamiento de los bordes. Los tipos de fisura que se presentaban en la carpeta eran
longitudinales y transversales.
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c). Desgaste superficial

Son las irregularidades que se observan en la superficie, en areas aisladas o en forma generalizada y son el
producto del desgaste de las particulas superficiales o el desprendimiento de alguna de ellas por accion del
transito o inclemencias del tiempo. Los tipos de desgaste que se presentaban en la carpeta son:

« Ligero: Perdida de textura uniforme, mostrando rugosidad e irregularidades hasta de 5 mm de profundidad

+ Medio: Cuando las irregularidades estan entre 5 mm y 15 mm de profundidad. Las particulas de agregado
estan expuestas y se siente vibracion al circular.

d). Piel de Cocodrilo

Son agrietamientos en forma de malla que inicialmente se presenta en cuadros mas 0 menos regulares con
lados entre 25 y 30 cm, que presentan fracturamientos progresivos en forma de piel de cocodrilo.
Posteriormente estas fisuras se ensanchan y profundizan ocasionando desprendimientos.

€). Ondulaciones

Son deformaciones grandes y notorias de la plataforma de la via, que alteran su perfil longitudinal, por efecto
de asentamientos.

f) Roderas

Se presenta una deformacion del perfil transversal por hundimiento a lo largo de las rodadas, con la
aparicion de cordones laterales a cada lado de la rodera.

1.4. Generalidades del método White Topping

El método White Topping es un proceso mediante el cual se construye una losa de concreto hidraulico
sobre un pavimento asfaltico existente, con el propdsito de proporcionar una superficie de rodadura uniforme,
bien drenada, resistente al derrapamiento, cémoda y segura, a fin de soportar las aplicaciones de carga
producidas por el transito vehicular.

Las carpetas de concreto hidraulico se clasifican en:

Carpetas de concreto hidraulico no adheridas: Son aquellas de 22 centimetros 0 mayor, que se construyen
directamente sobre la superficie de un pavimento asfaltico sin ningun tipo de trabajo previo para asegurar su
adherencia.

Carpetas ultradelgadas de concreto hidraulico adheridas: Son aquellas con espesor entre diez y quince
centimetros, que se construyen sobre una superficie de un pavimento asfaltico mediante un procedimiento
que garantice su adherencia a la superficie asfaltica.

Las carpetas de concreto hidrdulico son las que se construyen mediante la colocacion de una mezcla de
agregados pétreos, cemento Pértland y agua. Las carpetas de concreto hidraulico pueden construirse en
base en:

Losas de concreto hidraulico con juntas: Son aquellas que se construyen mediante el colado de concreto
hidraulico con juntas longitudinales y transversales, con o sin pasajuntas, para formar elementos
rectangulares.

Losas de concreto hidraulico con refuerzo continuo: Son aquellas que se construyen mediante el colado de
concreto hidraulico sin juntas transversales y con acero de refuerzo colocado longitudinalmente en forma
continua con el objeto de resistir los esfuerzos de tension y asegurar que las grietas que se produzcan
queden totalmente cerradas.

Losas de concreto presforzado: Son aquellas que se construyen con secciones de concreto hidraulico
sujetas a compresion, mediante un sistema de presfuerzo, con relativamente pocas juntas transversales.

Los métodos de disefio de los pavimentos White Topping, toman en cuenta las caracteristicas de
soporte de la estructura existente que normalmente tiene capa de sub-base, base y asfalto. Algunos de los
trabajos preliminares que se deben considerar para la colocacion del pavimento White Topping difieren de
los que se aplican a los pavimentos convencionales.
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Los aspectos que se evallan en el disefio para la determinacion de la factibilidad técnica de que un
pavimento sea rehabilitado mediante la técnica de White Topping son:

+ Dafios estructurales

+ Dafios asociados a la fatiga de las capas asfalticas

+ Dafios asociados a la alteracion del perfil por deformaciones plasticas acumuladas

+ Dafios superficiales

+ Dafios asociados a las deficiencias en el disefio o fabricacion de la mezcla asfaltica

+ Dafios asociados a la calidad de los materiales

Una vez tomados en cuenta estos factores, el procedimiento de disefio de una losa de concreto con juntas y
barras de amarre, se realiza considerando los siguientes aspectos:

1.- Resistencia a la Flexion del Concreto.

La consideracion de la resistencia a la flexién del concreto es aplicable en el procedimiento de disefio
para el criterio de fatiga, que controla el agrietamiento del pavimento bajo la repeticion de cargas. El alabeo
del pavimento de concreto bajo las cargas del trafico provoca esfuerzos tanto de compresion como de
flexion. Sin embargo la proporcion de los esfuerzos a compresion contra la resistencia a la compresion del
concreto es minima como para influir en el disefio de espesor de la losa. En cambio la relacién de los
esfuerzos a flexion contra la resistencia a la flexién del concreto es mucho mas alta y frecuentemente excede
valores de 0.5. Por este motivo los esfuerzos y la resistencia a la flexion son los empleados para el disefio de
espesores. La resistencia a la flexion del concreto es determinada por la prueba del modulo de ruptura.

2.- Terreno de Apoyo 6 Base.

El soporte dado a los pavimentos de concreto por la base y la sub-base, es el segundo factor en el
disefio de espesores. El terreno de apoyo esta definido en términos del médulo de reaccion de la subrasante
de Westergard (k) determinado mediante la prueba de placa. Es igual a la carga en libras por pulgada
cuadrada de un area cargada (un plato de 30" de didmetro) dividido entre la deformacién en pulgadas que
provoca dicha carga. Los valores de k son expresados como libras por pulgada cuadrada por pulgada (psi /
in) 6 mas comunmente, por libras por pulgada cubica.

3- Periodo de Disefio.

El término de perfodo de disefio es algunas veces considerado sindnimo del término periodo de
andlisis de trafico. Dado que el trafico muy probablemente no puede ser supuesto con precisién por un
periodo muy largo, el periodo de disefio de 20 afios es el comlinmente empleado en el procedimiento de
disefio de pavimentos. El periodo de disefio seleccionado afecta el espesor de disefio ya que determina por
cuantos afios y por ende repeticiones de carga del pavimento.

4- Numero de repeticiones esperadas para cada eje.

Toda la informacién referente al trafico termina siendo empleada para conocer el ndmero de
repeticiones esperadas durante todo el periodo de disefio de cada tipo de eje. Para poder conocer estos
valores tendremos que conocer varios factores referentes al transito como lo es el transito promedio diario
anual (TPDA), el porcentaje que representa cada tipo de eje en el TPDA, el factor de crecimiento del tréfico,
el factor de sentido, el factor de carril y el periodo de disefio.

5- Factor de Seguridad de Carga.

Una vez que se conoce la distribucion de carga por eje, es decir ya que Se conoce cuantas
repeticiones se tendran para cada tipo y peso de eje, se utiliza el factor de seguridad de carga para
multiplicarse por las cargas por eje.

Los factores de seguridad de carga recomendados son:

1.3 Casos especiales con muy altos vollimenes de tréafico pesado y cero mantenimientos.

1.2 Para Autopistas ¢ vialidades de varios carriles en donde se presentara un flujo ininterrumpido de
trafico y altos volumenes de tréfico pesado.

1.1 Autopistas y vialidades urbanas con volimenes moderados de tréfico pesado.

1.0 Caminos y calles secundarias con muy poco trafico pesado.
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Algunos aspectos complementarios para el disefio de una losa de concreto, son el disefio de las
barras de amarre, el disefio de las pasajuntas y la modulacion de losas.

1. Barras de amarre: Las barras de amarre se colocan a lo largo de la junta longitudinal para amarrar dos
losas, con la finalidad de que se mantengan juntas y de que se asegure que la carga se transfiera a través
de lajunta.

2. Pasajuntas: El tamafio de las pasajuntas esta en funcién del espesor de la losa Las pasajuntas se usan en
las juntas transversales para transferir las cargas a las losas adyacentes. El uso de pasajuntas puede
minimizar las fallas de bombeo y de diferencia de elevacion de juntas, las cuales han sido considerados
como factores importantes en el disefio de espesor.

3. Modulacidn de losas: La modulacion de losas se refiere a definir la forma que tendran los tableros de losas
del pavimento. Esta forma se da en base a las dimensiones de tableros, o dicho de otra forma, a la
separacion entre juntas tanto transversales como longitudinales. La modulacién de losas va a estar regida
por la separacion de las juntas transversales que a su vez depende del espesor del pavimento.

1.5. Generalidades de una carpeta asfaltica de granulometria densa

Una carpeta asféltica de granulometria densa, es la que se construye sobre un pavimento existente,
mediante el tendido y compactacion de una mezcla elaborada generalmente en caliente, de cemento
asfaltico, modificado 0 no y materiales pétreos de granulometria densa, con la finalidad principal de reforzar
la estructura del pavimento, ademéas de proporcionar 0 mejorar las caracteristicas de comodidad vy de
seguridad de la superficie de rodadura.

Los materiales pétreos, asfalticos y aditivos que se emplean en la elaboracion de las carpetas de
granulometria densa, se mezclan con el proporcionamiento necesario para producir una mezcla asfaltica
homogeénea, el proporcionamiento se determina mediante un disefio de mezcla de granulometria densa ya
sea elaborada en caliente o en fri6.

Previamente a la construccion de una carpeta asfaltica de granulometria densa, se debe construir un
tramo prueba de aproximadamente 400 metros de longitud y un ancho minimo de un carril, con la finalidad
de evaluar el procedimiento y los equipos que se utilizaran para que cumplan lo estipulado en el proyecto de
construccion.

Para el disefio de una carpeta asfaltica se toman en cuenta las siguientes variables;

Coeficientes de dafio estructural por eje o por vehiculo, ya sean cargados o descargados
Composicion del tréfico, tomando en cuenta tipo y peso de vehiculos

Vida de proyecto de la carretera

Tasa de crecimiento anual del transito

Factores de equivalencia estructural

Valor relativo de soporte minimos

Nivel de confianza establecido para el andlisis del VRS

Valor relativo de soporte de la capa subrasante

Transito mezclado diario de vehiculos de mas de tres toneladas de capacidad

Espesor total de base méas sub-base

Ademas de estas variables, se deben de tomar en cuenta los siguientes factores:
Resistencia de los materiales

Para tener una comprension adecuada del comportamiento de las terracerias es conveniente efectuar
pruebas de compactacion y resistencia en laboratorio cubriendo intervalos amplios de variacién, los
especimenes utilizados en cada prueba deben obtenerse de diferentes sondeos en cada tramo. Para
determinar la resistencia del material que forman las capas de base y sub-base se estima el VRS medio y su
coeficiente de variacion, también se considera un coeficiente de variacion V que refleja las variaciones y los
cambios de comportamiento real del material ya sea por degradacion, cambios volumétricos, saturacion, etc.
Determinacion del transito equivalente
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El transito equivalente o numero de cargas estandar acumulado al final del periodo de analisis,
requiere de la determinacion previa de los coeficientes de dafio por eje y por vehiculo.

Estos coeficientes de dafio varian conforme a la profundidad, variacion que depende de las
caracteristicas del eje considerado. Los coeficientes de dafio, también pueden obtenerse gréficamente a
partir de un nomograma.

Asignacion del nivel de confianza

Se realiza de acuerdo al tipo de carretera y se estima un buen control de construccion y conservacion
adecuada.

Espesor de la carpeta

Para establecer el espesor requerido se utiliza el nomograma correspondiente al nivel de confianza
elegido, los argumentos de entrada son el transito equivalente acumulado y el valor relativo de soporte a la
profundidad estipulada. El espesor real de la capa se obtiene dividiendo el espesor equivalente de dicha
capa entre su coeficiente de resistencia estructural.

2. Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A.
2.1. Generalidades

Es importante establecer que el disefio del espesor de la losa de concreto, asi como el disefio de
juntas, pasasjuntas y barras de amarre, el Departamento de Planeacion del municipio de Naucalpan de
Juérez, decidio realizarlo en base a la norma N-CTR-CAR-1-04-009/06 de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, al igual que se tomo en cuenta la experiencia de la constructora.

En la Direccion General de Obras Publicas del municipio de Naucalpan de Juérez, la obra
“Repavimentacién y obras complementarias de la avenida lomas verdes, desde Echegaray hasta la planta
Madin”, tiene un nimero de contrato 001/APM/2007/001/023-LP, el tramo que se evalla en el presente
trabajo fue ejecutado por la empresa GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES S.A. y abarco un periodo del
28 de Marzo del 07 al 25 de abril del 2007.

La repavimentacion se llevo a cabo mediante una carpeta de concreto hidraulico no adherida de 20cm
de espesor que se construyd directamente sobre la superficie del pavimento asféltico existente sin ningln
tipo de trabajo previo para asegurar su adherencia, la carpeta fue elaborada a base de una losa de concreto
hidraulico premezclado con juntas, pasajuntas y barras de amarre para formar elementos rectangulares.

La elaboracion y suministro del concreto hidraulico premezclado para toda la obra, fue previamente
pactado mediante un contrato entre el municipio de Naucalpan de Juarez y la empresa CEMEX, quien tuvo la
responsabilidad de realizar los dispositivos para dosificar los agregados pétreos, el cemento Pértland y
aditivos necesarios que se emplean para producir un concreto hidraulico homogéneo con los requisitos de
calidad establecidos en el proyecto.

Las caracteristicas del concreto hidraulico premezclado para la fabricacion de guarnicion son las siguientes:

Resistencia (Fc) 150 Kg/lcm2
Revenimiento 10 cm

Tamafio maximo de agregados 40 mm

Clase [

Tipo B

Fraguado Normal o0 Rapido




CAPITULO 2.- Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del FES ACATLAN
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

De acuerdo con el criterio de los métodos internacionales para el disefio de losas soportadas sobre el
terreno, como el método AASHTO, el método PCA y elementos finitos, entre otros, empleados para el disefio
de pavimentos de concreto y de pisos industriales, el concreto a emplearse en este tipo de losas sera
especificado en su resistencia a la flexion por tension 0 médulo de ruptura (MR) como se conoce en México,
en vez de la resistencia tradicional a la compresion (fc) que es cominmente usado en otro tipo de
estructuras de concreto.

Las caracteristicas del concreto hidraulico premezclado para la construccion de la losa del pavimento
son las siguientes:

Resistencia a la flexion (MR) 45Kglcm?2
Revenimiento 10cm

Tamafio maximo de agregados 40 mm

Clase [

Tipo B

Fraguado Normal o Rapido

2.2. Detalles constructivos de la obra

El departamento de planeacion de la Direccidn General de Obras Publicas del municipio de Naucalpan de
Juérez, realizo estudios previos del proyecto de la obra, entre estos estudios esta la delimitacion de lineas y

niveles, asi como, especificaciones y acabados sobre las cuales se ejecuto la obra, enseguida se muestran
los siguientes planos:

PLANO 1
“DETALLE DE PAVIMENTO, GUARNICION Y BANQUETA", donde se puede observar lo siguiente:

Armado y ubicacion de canastillas de pasajuntas
Modulado de tableros y posicion de barras de amarre
Detalle de juntas

Detalle de guarnicién

Detalle de aproches

10
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SIMBOLOGIA

NOTAS GENERALES

TODA 3 LAS DIMEN »lONfS‘ ESTAN DADAS EN CENTIMETROS, EXCEPTO DCNOE
SE INCIGLE OIRA UNIDAD.
NIVELES Y COCRDENADAS EN METRQS.

. TODAS LAS-ACITACIONES, N"-ELES Y PAﬂOS_ FIJOS DE“EQAN VEP FICARSE

CON PLANODS ARNMITEATANSAR A wier

-
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LAS CUIAS miceN AL L8O, NO TCMAR ME..IDAS A ESCA'A DE ESTE PL=O.

ANTES DE REALIZAR EL COLADO DE LOS ELZMENTCS ESTRUCTURALES, SE
DEBE DOE VERIFICAR QUE TODAS LAS INSTALAZIONES HAYAN SIDO COLDCAD -S
Y APROBADAS DE ACUERDO CON LAS ESPEC.SICACIONES RESPECTIVAS.

QUEDA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO CIRCULAR SOBRE LOSAS QUE NO TENGAN 7
7 DIAS DE COt.ADAS COMO MINIMO.

EL BOMBEO DEL CONCRETO SE DEFINIRA EN SITIO CON (A SUPFRMVSION
CONSIDERAR CANASTILLAS PARA SOPORTE DE BARRAS PASAJUNTAS
Y BARRAS DE AMARRE (AL CENTRO DEL ESPESOR DE LA LOSA.

LA CANASTILLA DE SOPORTE DE EL PASAJUNTAS VARIA DE ACUERDO AL

DISENO DEL CONCRETO DE LA OBRA,

LAS OBRAS INDUCIDAS GENERADAS POR ESTA OJBRA, SE LLEVARAN A CABO
PrePFTANDO LOS SENALAMIENTOS Y /0 LINE AMIENTOS CORRESPCNDIENTE,
0 EN SU CASQO LA DEPENDENCIA QUE CORKESPONDA.

SE VERIFICARA QUE TODAS LAS INSTALACIONES Y/0 TRABAJOS HAYAN SIDO
REALIZADAS OE ACUERDO A LAS ESPECIFICAC ONES CORRESPCONDIENTE.

EL CURADO DE LAS LCSAS DE PISO SE HAR a ROCIANDO AGUA EN LAS
SUPERFIGES Y MANTENIENDCOLAS ‘-‘LMEDAS \4"4"‘0 DUQANFE SIETE Dtas

COriZICUTR 03, 38 BOUEA Lol g aTera AL TS sy B e ne
POUETILENO DONDE SE REQUIERA.
MATERIALES
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RIFICAR QUE TODAS LAS INSTALA ZIONES HAYAN SIDO COLDCAD -S
Y APROBADAS DE ACUERDO CON LAS ESPEC.-ICACIONES RESPECTWAS

QUEDA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO CIRCULAR S.OBRE LOSAS QUE NO TENGAN 7
7 DIAS DE COLADAS COMO MINIMO.

EL BOMBEC DEL CONCRETO SE DEFINIRA EN SITIO CON (A SUPERWSION
CONSIDEERAR CANASTILLAS PARA SOPORTE DE BARRAS PASAJUNTAS
Y BARRAS DE AMARRE (AL CENTRO DEL ESPESOR DE LA LOSA,
LA CANASTILLA DE SOPORTE DE EL PASAJUNTAS VARIA DE
DISENO DEL CONCRETQ DE LA OBRA, )
LAS OBRAS INDUCIDAS GENERADAS POR ESTA OJBRA, SE LLEVARAN A CABO
PECPTTANDO LOS SERALAMIENTOS Y /0 LINE AMIENTOS CORRESPCNDIENTE.
O EN SU CASQO LA UEPENDENCIA QUE CORRESPONDA.

ZE VERIFICARA QUE TODAS LAS INSTALACIONZS Y/O TRABAJOS HAYAN SIDG
REALIZADAS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICAC ONES CORRESPCNDIENTE.

EL CURADO DE LAS LCSAS DE PISO SE HARP A ROCIANDO AGUA ZN LAS
SUFERFAICIES Y MANTENIENCOLAS HUMEDAS \4"4"‘0 DUQANI'E SIFTF DLAS

).u-:-\l'll',\ a e pra Jﬂ ;._' - -ru;-nr'

ACUERDO AL

CUriZI QU P

POLIETILENO DONDE SE REQUIERA.
MATERIALES

-EL RIEGO DE LIGA SERA CON EMULSION RM-2K DE ROMPIMIENTO RAPIDQ A

RAZON DE 0.70 it/m2 CON RESIDUO ASFALTICO MINIMO DE 80%

EL RIEGO DE IMPRGNACION SERA CON EMULSION CATIONICA RM~2K A RAZON
DE 1.50 it/m2.

LA CARPETA SERA A BASE DE CONCRETO ASFALTICO DE 7cm CE ESPESOF
COMPACTADA AL 95X SEGUN LA PRUEBA MARSHALL, SELLADA CCN CEMENTO
FPORTLAND . CON UNA DERZIDAD ST 1.08 kg,/em2 , APLICADD DENTED OF
LAS 48hrs. MAXIMO POSTERIOR AL..TENDIDO CE LA CARPETA.

EL CONCRETO A UTLIZAR DEBERA  SER DE MCDULO DE RUPTURA DE 45kg/cm2
(640 PSI) TAMANG MAXIMO DEL AGREGADO 40 m. REVENIMIENTO MAX!MQ DE 1C:m.

SE RENIVELARAN LOS BROCALES REJALLAS CAJAS DE VALVULAS. CACAs DE AGUA
POTABLE, Y TODAS LAS DEMAS QUE SEAN NECESARIAS,

EL SELLO ASFALTICO DE LAS JUNTAS EN F SOS SERAN A BASE DE UN
COMPUESTO BITUMINOSO CON ALTO CONTENICQ DE HULE, ADHERENCIA Y
ELASTICIDAD, RESISTENCIA AL AGUA, ACIDOS ~ ALCALIS DILUIDOS (AEROFEST.
SIKAFLEX—1A, IGAS NEGRO 6 SIMILAR.

EL RELLENO MOSTRADO EN LAS JUNTAS DE EXPANSION SERA CCN TIRAS DE
MATERIAL DE CELULOSA IMPREGNADAS CON ASFALTO FORMANDO UN COJN
ALTAMENTE COMPRIMIBLE E IMPERMEABLE ¥ QUE SIRVA CCMC BASE A
LOS SELLADORES (FLEXOQUIM, JUNTA PRECCLADA COMPRIFEX 8 SIM LAR).
EL AGUA A UTIUZAR DEBERA SER POTABLE
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1.— REALIZAR UN 3ARRENO N LA LOSA CCM UNA BROCA DE 0=7/16"
HASTA LOGRAR ‘UNA PROFUNDIDAD CE i.0 cms.

2.— LIMPIAR CORFRECTAMENTE EL BARREMNO ©CON UN CEPILLO DE ALAMBRE
PARA ELIMINAR ‘EL MATERIAL REMAN.NTi Y/0 RESTANTE Y LIMPIAR
EL POLVO GENERADO DE ESTA: F-,.RF-:)RMI:iQN.

3.— INYI.CTAR MEDIANTE EL PROCEDIMIENTQ INDICADO POR EL PROVEEDOR
© EL ADHESIVO HILT! HIT-RE-500 1AS"A LENAR LAS 2/3 PARTES
DEL BARRENC:, EMPEZANDO SIEMPRE JELDE €L FONDO.

4.— INSERTAR LA VARILLA DE @=3/8" EN EL BARRENO CON ADHESIVO
Y GRARLA USERAMENTE VARIAS. VECSS JASTA DEJARLA EN EL
LUGAR QUE QUEDARA FIJA PERMANENTEHENTE.

5.— DEJAR SECAR Y RESPEVAR LAS INSTRUCCIONES Y ESPECIFICACIONES
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PLANO 2: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA
INICIO DE LA OBRA CADENAMIENTO 14000 AL.1+240

COMTINUA PLANO 5
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NOTAS, ESPECIFICACIONES Y SIMBOLOGIA

1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESYAN DADAS EN CENTIMETROS, EXCEPYO DONDE SE
INDIQUE OTRA UNIDAD.

2.~ NIVELES Y COORDENADAS EN METROS.

3.~ TODAS LAS ACOTACIONES, NIVELES Y PANOS FIJOS DEBERAN VERIFICARSE CON
PLANOS DE REFERENCIA Y EN OBRA.

4.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO TOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.

5.— LA CIMBRA DEBERA ESTAR COMPLETAMENTE LIMPIA, NIVELADA A PLOMO Y
LUBRICADA ANTES DE COLOCAR LOS ARMADOS.

6.- ANTES OE REAUZAR EL COLADO O CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBE VERIICAR QUE TODAS LAS INSTALACIONES HAYAN SIDO COLOCADAS Y
PROBADAS OE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES RESPECTIVAS.
MATERIALES

7.— CONCRETO, CLASE I CON PESO VOLUMETRICO 2 2200 Kg/m? RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE A LOS 28 DIAS DEL COLADO fc=250kg/cm? Y MODULO
DE ELASTICIDAD ¢=221359 Kg/cm?2

8.— EL ACERO DE REFUERZO TENDRA LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

ESFUERZO DE FLUENCIA: VARILLAS  § 25 1y = 2530 kg/om?
VARILLAS § 3 Y MAYORES fy=4200 kg/cm?2

9.~ RELLENO DE MATERIAL SANO DE BANCO (TEPETATE). COMPACTADO AL 90X DE
P.V.SM. SEGUN LA PRUEBA PROCTOR, DICHA COMPACTACION SE HARA POR
MEDIO DE UNA BAILARINA & MANUALMENTE.

10.— TAMARO MAXMO DEL AGREGADO GRUESO e=19 mm EL CUAL DEBERA SER DE
PRIMERA CALIDAD Y CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONE CORRESPONDIENTES.

11.— EL AGUA A UTIUZAR DEBERA SER POTABLE.

12.- MORTERO CEMENTO-ARENA EN PROPORCION 1: 4.

13.— PARA EL CURADO DEL CONCRETO SE MANTENDRA EN CONDICIONES OE HUMEDAD
Y PROTEGIDO, POR LO MENOS LOS PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DE SU COLOCACION.|
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NOTAS, ESPECIFICACIONES Y SIMBOLOGIA

1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS, EXCEFTO DONOE SE
INDIQUE OTRA UNIDAD.
2.~ NIVELES Y COORDENADAS EN METROS.
3.~ TODAS LAS ACOTACIONES, NIVELES Y PARDS FlJOS DEBERAN VERIFICARSE CON
PLANOS DE REFERENCIA Y EN OBRA.
4.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO, NO YOMAR MEDIDAS A ESCALA DE ESTE PLANO.
5.~ LA CMBRA DEBERA ESTAR COMPLETAMENTE LIMFIA, NIVELADA A PLOMO Y
LUBRICADA ANTES DE COLOCAR LOS ARMADOS.
6.~ ANTES DE REAUZAR EL COLADO O CONSTRUCCION DE LOS ELDMENTOS ESTRUCTURALES
SE DEBE VERIFICAR QUE TODAS LAS INSTALACIONES HAYAN SIDO COLOCADAS Y
PROBADAS DE ACUERDO CON LAS ESPECIICACIONES RESPECTIVAS.
MATERIALES
7.~ CONCRETO, GLASE T CON PESO VOLUMETRICO 2 2200 Kg/m® RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE A LOS 28 DIAS DEL COLADO fo=250Mg/cm2 Y MODULO
DE ELASTICIDAD ¢=221359 Kg/cm2
8- EL ACERO DE REFUERZO TENDRA LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
ESFUERZO DE FLUENCIA: VARILLAS § 2.5 fy = 2530 kg/cm2
VARILAS § 3 Y MAYORES fy=4200 kg/cm?2
9.~ REUENQ DE WMATERIAL SANG DE BANCO (TEPETATE), COMPACTADO AL SOX OE
P.V.SM. SEGUN LA PRUEBA PROCTOR, DICHA COMPACTACION SE HARA POR
MEDIO DE UNA BAILARINA O MANUALMENTE.
10.- TAMARG MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO #=19 mm EL CUAL DEBERA SER DE
PRIMERA CALIDAD Y CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONE CORRESPONDIENTES.
1.~ EL AGUA A UTILZAR DEBERA SER POTABLE.
12.— MORTERO CEMENTO—ARENA EN PROPORCION 1:4.
13— PARA EL CURADO DEL CONCRETO SE MANTENDRA EN CONDICIONES DE HUMEDAD
Y PROTEGIDO, POR LO MENGS LOS PRIMEROS 7 DIAS BESPUES DE S COLOCACION)
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CAPITULO 2.- Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del FES ACATLAN
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

2.3. Proceso constructivo de la obra
Sefialamientos y dispositivos de seguridad

Antes de la ejecucion de los trabajos, se realizo el suministro y colocacion de los sefialamientos y
dispositivos necesarios para la proteccion de la obra con el objetivo de guiar al trdnsito y resguardar la
integridad fisica de los usuarios de la vialidad, asi como del personal que trabajo en las obras de
construccion. Estos sefialamientos se integran mediante marcas en el pavimento y en las estructuras
adyacentes, asi como tableros con simbolos, pictogramas y leyendas, y se complementa con dispositivos de
proteccion, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas geométricas de la obra;
denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de via; prevenir sobre la existencia de los
peligros potenciales que implican los trabajos mencionados en el camino; regular el transito sefialando la
existencia de las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; guiar
oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicando las rutas alternas, transmitiéndoles
indicaciones relacionadas con su seguridad, la proteccion de las vias de comunicacidn, de las obras y de su
personal, para regular y canalizar correctamente el transito de vehiculos, asi como, la proteccion al transito
mediante bandereros. De igual forma los sefialamientos y dispositivos de seguridad se requieren para
mantener la continuidad y fluidez del transito, de tal forma que se reduzcan al minimo las molestias que se
ocasionan a los usuarios por la ejecucion de la obra.

En algunos tramos de la obra se implementaron dispositivos de canalizacidn que son un conjunto de
elementos colocados provisionalmente en sitios donde se realizan los trabajos de construccion con el objeto
de encauzar el transito de vehiculos a lo largo de un tramo en obra e indicar cierres, estrechamientos y
cambios de direccion en la vialidad.

Lineas y niveles

Las lineas y niveles son un conjunto de trabajos necesarios para levantar y nivelar todos los quiebres
notables del terreno, transversalmente a los ejes definitivos de la obra, de igual forma se puede levantar y
ubicar caminos, colindancias, obras existentes, rios, arroyos o cualquier otro elemento que sea de interés,
con el propdsito de determinar su configuracion vertical en cada seccion transversal y asf realizar un modelo
optimo de terreno donde se ejecutara la obra.

El personal y el equipo para el levantamiento de las secciones topogréficas, asi como, los detalles de
construccion fueron realizados por el departamento de planeacion de la Direccidn General de Obra Publicas
del municipio de Naucalpan de Juarez, mediante personal especializado en este tipo de trabajos, por lo
tanto, se le entregd al contratista la informacién con las lineas, niveles, acabados y especificaciones para
que los trabajos se realizaran conforme a lo estipulado en el proyecto. Esto se puede observar en los planos
mostrados anteriormente.

Elaboracion y suministro de concreto hidraulico

La elaboracion y suministro del concreto hidraulico, como se indico anteriormente, fue responsabilidad
de la empresa CEMEX.

Fabricacion de guarnicion

La guarnicion se emplea principalmente para limitar las banquetas, franjas separadoras centrales,
camellones o isletas y delinear la orilla del pavimento. La fabricacién de guarnicién fue de 15cm de base y un
peralte que oscila entre los 15 y 40cm, se fabrico con un concreto Fc= 150Kg/cm2.

Para la fabricacion de la guarnicion se realizo primeramente un procedimiento de anclaje de varillas a
la guarnicion existente mediante un sistema de anclaje quimico por inyeccién HILTI HIT-RE-500 tal como se
indica y se observa en el plano “DETALLE DE PAVIMENTO, GUARNICION Y BANQUETA", posteriormente
se realizo el habilitado de la cimbra, colado, curado y descimbrado.

Pasajuntas y barras de amarre

Para realizar el habilitado del acero, primero se hace la delimitacion del area que va ser colada, que
por lo general era de un carril, después se realiza la colocacion de las pasajuntas, las cuales son colocadas
en las juntas transversales de contraccion y en las juntas de construccién como mecanismos para garantizar
la transferencia efectiva de carga entre las losas adyacentes.

11



CAPITULO 2.- Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del FES ACATLAN
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

Las barras son de acero redondo liso y quedan ahogadas en las losas en la posicién y con las
dimensiones indicadas por el proyecto. Estas barras deben estar perfectamente alineadas con el sentido
longitudinal del pavimento y con su plano horizontal, colocandose a la mitad del espesor de la losa. Ambos
extremos de las pasajuntas deberan ser lisos y estar libres de rebabas cortantes. El acero debe ser
recubierto con asfalto, parafina, grasa o cualquier otro medio que impida la adherencia efectiva del acero con
el concreto Las pasajuntas son instaladas en la posicion indicada en el proyecto por medio de la colocacion
de canastillas metalicas de sujecion, estas canastillas aseguran las pasajuntas en la posicion correcta como
se indica en el proyecto durante el colado y acabado del concreto, mas no deberan impedir el movimiento
longitudinal de la misma.

Para las juntas longitudinales de contraccion y construccion, se realiza un barreno en el pavimento
asfaltico existente para inyectar una barra de amarre de varilla corrugada de %" @ 75cm con una longitud de
75cm, estas barras tienen el propésito de evitar el corrimiento o desplazamiento de las losas en el sentido
perpendicular al de circulacion, estas barras son colocadas a la mitad del espesor de la losa. El detalle de las
canastillas de pasajuntas y de las barras de amarre, asi como, su ubicacion, pueden observarse en el plano
“DETALLE DE PAVIMENTO, GUARNICION Y BANQUETA®, mostrado anteriormente.

Colado del concreto hidraulico

Después del habilitado del acero, cuando llega la olla con el concreto hidraulico, se le realiza la prueba
de revenimiento y se toman muestras de concreto para hacer especimenes de prueba para determinar la
resistencia a la flexion (Mddulo de Ruptura (MR) ), durante el colado del concreto. Estos especimenes
moldeados durante el colado del concreto, corresponden a vigas estandar de quince por quince por
cincuenta centimetros. Posteriormente el concreto hidrdulico es colocado extendiéndolo, consolidandolo,
vibrandolo y enrasandolo mediante una regla vibratoria para que se obtenga una capa de material de
espesor uniforme de 20cm, debido a que los extremos de cada area colada son irregulares, el concreto se
consolida mediante un vibrador manual de inmersion.

Las muestras de concreto se ensayan alos 3, 7 y 28 dias aplicando las cargas en los tercios del claro.
La frecuencia de muestreo sera de 6 especimenes para prueba de mddulo de ruptura y 3 especimenes mas
para determinar el mddulo elastico y resistencia a la compresion por cada 150 m3 de produccion de
concreto. En el caso de la determinacion del modulo de ruptura, se ensayaran dos especimenes a los 3y 7
dias de colado, y los otros dos restantes a los 28 dias. en el caso de la determinacion del modulo de
elasticidad, resistencia a la compresion, se ensayara un espécimen por cada prueba a los 3 y 7 dias de
colado, y el restante a los 28 dias de transcurrido el colado, con estas pruebas se asegura que se cumpla
con la calidad requerida segin el proyecto.

Texturizado

Una vez de que la regla vibratoria extendio, consolido, enrasé y vibré el concreto hidraulico, procede el
texturizado que es el acabado de la losa de concreto hidraulico, se realiza pasando sobre su superficie una
texturizadora para que el acabado sea conforme lo estipulado en el proyecto y asi se proporcione una
superficie uniforme de textura abrasiva, este tipo de textura proporciona una superficie de rodamiento
resistente al derrapamiento, adaptada a las velocidades previstas de circulacion cuya influencia en la
seguridad vial es decisiva.

Curado

Para realizar el curado de la superficie del concreto recién colada se emplea una membrana de curado
de emulsién en agua y base parafina de color claro, debera aplicarse apropiadamente para proveer un sello
impermeable que optimiza la retencion del agua en la mezcla. EI pigmento blanco refleja los rayos solares
ayudando a mantener la superficie mas fresca y prevenir la acumulacion de calor.

La membrana se aplica a razén de 1 LT/m2 para evitar la evaporacion del agua util de la mezcla y con
esto, se evita la contraccion del concreto y la formacion de fisuras o grietas.

Juntas

Una vez de que el concreto endurecid lo suficiente (aproximadamente 8 horas después del colado),
para que no se despostille y antes de que se formen grietas naturales por contraccion, se aserra la carpeta
con un equipo de corte mediante un disco abrasivo o de diamante con la potencia y capacidad requerida
para formar las juntas. El aserrado oportuno asegura que el agrietamiento se presentara en los lugares
previstos (las juntas).
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CAPITULO 2.- Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del FES ACATLAN
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

El contratista marca el centro de las canastillas y con esto establece la ubicacion de las juntas de
contraccion transversal para garantizar que el corte del disco quede centrado con respecto a las pasajuntas.
El corte inicial del disco proporciona un plano de debilidad en el que se iniciara el agrietamiento. Se usa un
corte ensanchado para establecer la forma adecuada para la caja donde se aplicara el material sellante
especificado.

Una vez concluido el aserrado, las paredes de la caja de sellado se limpia perfectamente para
garantizar una buena adherencia del sellador y un buen funcionamiento a largo plazo. El procedimiento de
limpieza se realiza mediante un lavado de agua a presion para eliminar el lodo que se formo durante la
operacion del corte.

Sellado

El objetivo del sellado de juntas es minimizar la infiltracion del agua superficial y de materiales
incompresibles al interior de la junta del pavimento y por ende al interior del pavimento y de su estructura.
Otra de las caracteristicas que deben satisfacer las juntas selladas es la capacidad de resistir las
repeticiones de contraccion y expansion al contraer y expanderse el pavimento debido a los cambios de
temperatura y humedad. Para el sellado de las juntas, primero se instala una cintilla de poliuretano (“cola de
rata”); el contratista usa una rueda giratoria para introducir este injerto hasta la profundidad estipulada en el
proyecto, impide que el sello liquido fluya hasta el fondo de la junta, evitando la adhesion del sello con el
fondo del deposito de la junta, ademas la cintilla proporcionar una cama de apoyo al sellador y evitar
€ONSUMOS innecesarios.

Sefialamiento definitivo

El sefialamiento es un conjunto integrado de marcas y sefiales que indican la geometria de la vialidad,
asi como, sus cruces y pasos a nivel; previenen sobre la existencia de algun peligro potencial en el camino y
su naturaleza; regulan el transito indicando las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que
restringen el uso de la vialidad; denotan los elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho
de via. Los sefialamientos se clasifica en:
Sefialamiento horizontal: Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento, guarniciones
y estructuras, con el propdsito de delinear las caracteristicas geométricas de la vialidad, y denotar todos
aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de via, para regular y canalizar el
transito de vehiculos y peatones, asi como proporcionar informacion a los usuarios. Estas marcas son rayas,
simbolos, leyendas o dispositivos.
Algunas de las marcas que se realizaron en el pavimento son:
Rayas separadora de carriles, discontinuas.
Rayas en la orilla derecha e izquierda, continuas.
Rayas para cruce de peatones.
Rayas de alto.
Rayas canalizadoras.
Sefialamiento vertical: Es el conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos y otras estructuras,
integradas con leyendas y simbolos. Segln su propdsito, las sefiales son: Preventivas, restrictivas,
informativas, etc.
Este tipo de sefialamiento fue realizado por el municipio.

R L

Fig. 1 Esquema generalizado del proceso constructivo
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CAPITULO 2.- Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del

cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

Formato utilizado para realizar el generador de obra para la fabricacion de guarnicion.
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cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A
Formato utilizado para realizar el generador de obra para la construccion de pavimento de concreto

CAPITULO 2.- Proceso constructivo de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del
hidraulico.
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CAPITULO 3.- Evaluacién constructiva de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del

cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

Enseguida se presenta una hoja de estimaciones proporcionadas por el municipio de Naucalpan, donde se

presentan los conceptos y los precios unitarios que se autorizaron para la obra, en los cuales me apoye

para realizar los generadores de obra y asi cuantificar el costo de la repavimentacion empleando una carpeta

asfaltica de granulometria densa.
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CAPITULO 3.- Evaluacién constructiva de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del FES ACATLAN
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

3.- Evaluacion constructiva de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A.
3.1. Proceso constructivo de la obra con el método White Topping.
Sefialamientos y dispositivos de seguridad

Antes de la ejecucion de los trabajos, se realizo el suministro y colocacion de los sefialamientos y
dispositivos necesarios para la proteccion de la obra con el objetivo de guiar al transito y resguardar la
integridad fisica de los usuarios de la vialidad, asi como del personal que trabajo en las obras de
construccion. Estos sefialamientos se integran mediante marcas en el pavimento y en las estructuras
adyacentes, asi como tableros con simbolos, pictogramas y leyendas, y se complementa con dispositivos de
proteccion, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas geométricas de la obra;
denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de via; prevenir sobre la existencia de los
peligros potenciales que implican los trabajos mencionados en el camino; regular el transito sefialando la
existencia de las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen su uso; guiar
oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicando las rutas alternas, transmitiéndoles
indicaciones relacionadas con su seguridad, la proteccion de las vias de comunicacion, de las obras y de su
personal, para regular y canalizar correctamente el transito de vehiculos, asi como, la proteccion al transito
mediante bandereros. De igual forma los sefialamientos y dispositivos de seguridad se requieren para
mantener la continuidad y fluidez del transito, de tal forma que se reduzcan al minimo las molestias que se
ocasionan a los usuarios por la ejecucién de la obra.

En algunos tramos de la obra se implementaron dispositivos de canalizacién que son un conjunto de
elementos colocados provisionalmente en sitios donde se realizan los trabajos de construccion con el objeto
de encauzar el transito de vehiculos a lo largo de un tramo en obra e indicar cierres, estrechamientos y
cambios de direccion en la vialidad.

Lineas y niveles

Las lineas y niveles son un conjunto de trabajos necesarios para levantar y nivelar todos los cambios
notables del terreno, transversalmente a los ejes definitivos de la obra, de igual forma se puede levantar y
ubicar caminos, colindancias, obras existentes, rios, arroyos o cualquier otro elemento que sea de interés,
con el propdsito de determinar su configuracion vertical en cada seccion transversal y asf realizar un modelo
optimo de terreno donde se ejecutara la obra.

El personal y el equipo para el levantamiento de las secciones topogréficas, asi como, los detalles de
construccion fueron realizados por el departamento de planeacion de la Direccion General de Obra Publicas
del municipio de Naucalpan de Judrez, mediante un personal especializado en este tipo de trabajos, por lo
tanto, se le entrego al contratista las lineas, niveles, acabados y especificaciones para que los trabajos se
realizaran conforme a lo estipulado en el proyecto. Esto se puede observar en los planos mostrados
anteriormente.

Elaboracion y suministro de concreto hidraulico

La elaboracion y suministro del concreto hidraulico, como se indico anteriormente, fue responsabilidad
de la empresa CEMEX.

Fabricacion de guarnicion

La guarnicion se emplea principalmente para limitar las banquetas, franjas separadoras centrales,
camellones o isletas y delinear la orilla del pavimento. La fabricacion de guarnicion fue de 15¢cm de base y un
peralte que oscila entre los 15 y 40cm, se fabrico con un concreto Fc= 150Kg/cm2.

Para la fabricacion de la guarnicion se realizo primeramente un procedimiento de anclaje de varillas a
la guarnicion existente mediante un sistema de anclaje quimico por inyeccion HILTI HIT-RE-500 tal como se
indica y se observa en el plano “DETALLE DE PAVIMENTO, GUARNICION Y BANQUETA", posteriormente
se realiz6 el habilitado de la cimbra, colado, curado y descimbrado.
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CAPITULO 3.- Evaluacién constructiva de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del FES ACATLAN
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

Pasajuntas y barras de amarre

Para realizar el habilitado del acero, primero se hace la delimitacion del &rea que va ser colada, que
por lo general era de un carril, después se realiza la colocacién de las pasajuntas, son colocadas en las
juntas transversales de contraccion y en las juntas de construccion como mecanismos para garantizar la
transferencia efectiva de carga entre las losas adyacentes.

Las barras son de acero redondo liso y quedan ahogadas en las losas en la posicion y con las
dimensiones indicadas por el proyecto. Estas barras deben estar perfectamente alineadas con el sentido
longitudinal del pavimento y con su plano horizontal, colocandose a la mitad del espesor de la losa. Ambos
extremos de las pasajuntas deberan ser lisos y estar libres de rebabas cortantes. El acero debe ser
recubierto con asfalto, parafina, grasa o cualquier otro medio que impida la adherencia efectiva del acero con
el concreto Las pasajuntas son instaladas en la posicion indicada en el proyecto por medio de la colocacion
de canastillas metalicas de sujecion, estas canastillas aseguran las pasajuntas en la posicién correcta como
se indica en el proyecto durante el colado y acabado del concreto, mas no deberan impedir el movimiento
longitudinal de la misma.

Para las juntas longitudinales de contraccién y construccién, se realiza un barreno en el pavimento
asfaltico existente para inyectar una barra de amarre de varilla corrugada de %" @ 75cm con una longitud de
75cm, estas barras tienen el propdsito de evitar el corrimiento o desplazamiento de las losas en el sentido
perpendicular al de circulacion, estas barras son colocadas a la mitad del espesor de la losa. El detalle de las
canastillas de pasajuntas y de las barras de amarre, asi como, su ubicacién, pueden observarse en el plano
“DETALLE DE PAVIMENTO, GUARNICION Y BANQUETA®, mostrado anteriormente.

Colado del concreto hidraulico

Después del habilitado del acero, cuando llega la olla del concreto hidraulico, se le realiza la prueba de
revenimiento y se toman muestras de concreto para hacer especimenes de prueba para determinar la
resistencia a la flexion (Médulo de Ruptura (MR), durante el colado del concreto. Estos especimenes
moldeados durante el colado del concreto, corresponden a vigas estndar de quince por quince por
cincuenta centimetros. Posteriormente el concreto hidraulico es colocado extendiéndolo, consolidandolo,
vibrandolo y enrasandolo mediante una regla vibratoria para que se obtenga una capa de material de
espesor uniforme de 20cm, debido a que los extremos de cada area colada son irregulares, el concreto se
consolida mediante un vibrador manual de inmersion.

Las muestras de concreto se ensayan alos 3, 7'y 28 dias aplicando las cargas en los tercios del claro.
La frecuencia de muestreo serd de 6 especimenes para prueba de médulo de ruptura y 3 especimenes mas
para determinar el médulo elastico y resistencia a la compresion por cada 150m3 de produccion de concreto.
En el caso de la determinacion del médulo de ruptura, se ensayaran dos especimenes a los 3 y 7 dias de
colado, y los otros dos restantes a los 28 dias. en el caso de la determinacién del médulo de elasticidad,
resistencia a la compresion, se ensayard un espécimen por cada prueba a los 3 y 7 dias de colado, y el
restante a los 28 dias de transcurrido el colado, con estas pruebas se asegura que se cumpla con la calidad
requerida segln el proyecto.

Texturizado

Una vez de que la regla vibratoria extendid, consolidd, enraso y vibr el concreto hidraulico, procede el
texturizado que es el acabado de la carpeta de concreto hidraulico, se realiza pasando sobre su superficie
una texturizadota para que el achado sea conforme lo estipulado en el proyecto y asi se proporcione una
superficie uniforme de textura abrasiva, este tipo de textura proporciona una superficie de rodamiento
resistente al derrapamiento, adaptada a las velocidades previstas de circulacion cuya influencia en la
seguridad vial es decisiva.

Curado

Para realizar el curado de la superficie del concreto recién colada se emplea una membrana de curado
de emulsién en agua y base parafina de color claro, debera aplicarse apropiadamente para proveer un sello
impermeable que optimiza la retencion del agua de la mezcla. El pigmento blanco refleja los rayos solares
ayudando a mantener la superficie mas fresca y prevenir la acumulacion de calor.

La membrana se aplica a razén de 1 LT/m2 para evitar la evaporacion del agua (til de la mezcla y con
esto, se evita la contraccion del concreto y la formacién de fisuras o grietas.
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Juntas

Una vez de que el concreto endurecio lo suficiente (aproximadamente 8 horas después del curado),
para que no se despostille y antes de que se formen grietas naturales por contraccion, se aserra la carpeta
con un equipo de corte a través de un disco abrasivo o de diamante con la potencia y capacidad requerida
para formar las juntas. El aserrado oportuno asegura que el agrietamiento se presentara en los lugares
previstos (las juntas).

El contratista marca el centro de las canastillas y con esto establece la ubicacién de las juntas de
contraccion transversal para garantizar que el corte del disco quede centrado con respecto a las pasajuntas.
El corte inicial del disco proporciona un plano de debilidad en el que se iniciara el agrietamiento. Se usa un
corte ensanchado para establecer la forma adecuada para la caja donde se aplicara el material sellante
especificado.

Una vez concluido el aserrado, las paredes de la caja de sellado se limpia perfectamente para
garantizar una buena adherencia del sellador y un buen funcionamiento a largo plazo. El procedimiento de
limpieza se realiza mediante un lavado de agua a presion para eliminar el lodo que se formo durante la
operacion del corte.

Sellado

El objetivo del sellado de juntas es minimizar la infiltracion del agua superficial y de materiales
incompresibles al interior de la junta del pavimento y por ende al interior del pavimento y de su estructura.
Otra de las caracteristicas que deben satisfacer las juntas selladas es la capacidad de resistir las
repeticiones de contraccion y expansion al contraer y expanderse el pavimento debido a los cambios de
temperatura y humedad. Para el sellado de las juntas, primero se instala una cintilla de poliuretano (“cola de
rata”); el contratista usa una rueda giratoria para introducir este injerto hasta la profundidad estipulada en el
proyecto, impide que el sello liquido fluya hasta el fondo de la junta, evitando la adhesion del sello con el
fondo del deposito de la junta, ademas la cintilla proporcionar una cama de apoyo al sellador y evitar
€ONSUMOS excesivos.

Sefialamiento definitivo

El sefialamiento es un conjunto integrado de marcas y sefiales que indican la geometria de la vialidad,
asi como, sus cruces y pasos a nivel; previenen sobre la existencia de algun peligro potencial en el camino y
su naturaleza; regulan el transito indicando las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que
restringen el uso de la vialidad; denotan los elementos estructurales que estan instalados dentro del derecho
de via. Los sefialamientos se clasifica en:
Sefialamiento horizontal: Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento, guarniciones
y estructuras, con el propésito de delinear las caracteristicas geométricas de la vialidad, y denotar todos
aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de via, para regular y canalizar el
transito de vehiculos y peatones, asi como proporcionar informacién a los usuarios. Estas marcas son rayas,
simbolos, leyendas o dispositivos.
Algunas de las marcas que se realizaron en el pavimento son:
Rayas separadora de carriles, discontinuas.
Rayas en la orilla derecha e izquierda, continuas.
Rayas para cruce de peatones.
Rayas de alto.
Rayas canalizadoras.
Sefialamiento vertical: Es el conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos y otras estructuras,
integradas con leyendas y simbolos. Segln su propdsito, las sefiales son: Preventivas, restrictivas,
informativas, etc. Este tipo de sefialamiento fue realizado por el municipio.

3.2. Proceso constructivo de la obra si se aplica una carpeta asfaltica de granulometria densa.
Sefialamientos y dispositivos de seguridad

Antes de la ejecucion de los trabajos, se realizo el suministro y colocacion de los sefialamientos y
dispositivos necesarios para la proteccion de la obra con el objetivo de guiar al transito y resguardar la
integridad fisica de los usuarios de la vialidad, asi como del personal que trabajé en las obras de
construccion, se integra mediante marcas en el pavimento y en las estructuras adyacentes, asi
como tableros con simbolos, pictogramas y leyendas, y se complementa con dispositivos de
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proteccién, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas geométricas
de la obra; denotar todos aquellos elementos que estén dentro del derecho de via; prevenir sobre
la existencia de los peligros potenciales que implican los trabajos mencionados en el camino;
regular el transito sefialando la existencia de las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias
que restringen su uso; guiar oportunamente a los usuarios a lo largo de sus itinerarios, indicando
las rutas alternas, transmitiéndoles indicaciones relacionadas con su seguridad, la proteccion de las
vias de comunicacién, de las obras y de su personal, para regular y canalizar correctamente el
transito de vehiculos, asi como, la proteccion al transito mediante bandereros.

De igual forma los sefialamientos y dispositivos de seguridad se requieren para mantener la
continuidad y fluidez del transito, de tal forma que se reduzcan al minimo las molestias que se ocasionan a
los usuarios por la ejecucion de la obra.

En algunos tramos de la obra se implementaron dispositivos de canalizacidn que son un conjunto de
elementos colocados provisionalmente en sitios donde se realizan los trabajos de construccion con el objeto
de encauzar el transito de vehiculos a lo largo de un tramo en obra e indicar cierres, estrechamientos y
cambios de direccion en la vialidad.

Lineas y niveles

Las lineas y niveles son un conjunto de trabajos necesarios para levantar y nivelar todos los quiebres
notables del terreno, transversalmente a los ejes definitivos de la obra, de igual forma se puede levantar y
ubicar caminos, colindancias, obras existentes, rios, arroyos o cualquier otro elemento que sea de interés,
con el propdsito de determinar su configuracién vertical en cada seccion transversal y asi realizar un modelo
optimo de terreno donde se ejecutara la obra.

El personal y el equipo para el levantamiento de las secciones topogréaficas, asi como, los detalles de
construccion seria realizados de igual forma por el departamento de planeacién de la Direccion General de
Obra Publicas del municipio de Naucalpan de Juarez, mediante un personal especializado en este tipo de
trabajos, por lo tanto, se le entrego al contratista las lineas, niveles, acabados y especificaciones para que
los trabajos se realizaran conforme a lo estipulado en el proyecto. Esto se puede observar en los planos
mostrados anteriormente.

Fresado

Previamente a la construccion de la carpeta asfaltica de granulometria densa, se realiza un fresado de
7centimetros con una maquina perfiladora, el fresado se ejecuta en forma continua tal que abarque toda la
superficie por cubrir, que por lo general es de un carril (3.5m), eliminando los defectos superficiales de la
carpeta original. La fresadora tiene la capacidad de controlar la profundidad del fresado para generar un
plano de corte geométricamente igual al estipulado, de igual forma, cuenta con dispositivos para controlar su
alineacion, detectar variaciones en el nivel de superficie de la capa de rodadura y ajustar automaticamente la
cabeza de corte para producir una superficie nivelada. Todos los materiales producto del fresado se cargan
y transportan mediante camiones de volteo para ser reciclados. El fresado se realiza de tal forma que no se
dafien las guarniciones o se invadan carriles donde el fresado no esta proyectado. Una vez concluido el
fresado, se obtiene el indice de perfil para cada carril de circulacién.

Limpieza

Una vez concluido el fresado, se realiza la limpieza de la superficie ya que debe de estar libre de
materias extrafias, polvo, grasas o encharcamientos. El equipo que se utiliza para la limpieza de la superficie
del &rea fresada, es una barredora mecénica que cuenta con una escoba con cerdas adecuadas para
remover el material.

Riego de liga

Antes de iniciar el tendido de la carpeta asfaltica de granulometria densa, se aplica un riego de liga en
toda la superficie. El riego de liga consiste en la aplicacidon de un material asfaltico sobre el area fresada y
limpia, con el objeto de lograr una buena adherencia con la capa de mezcla asfaltica, para el riego de liga se
utiliza una emulsion asfaltica de rompimiento rapido a razon de 0.70 LT/m2.con residuo asfaltico minimo de
60%.

El equipo con el cual se realiza el riego de liga, es una petrolizadora capaz de establecer un flujo
uniforme de material asfaltico sobre la superficie por cubrir.
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Construccion de la carpeta asfaltica de granulometria densa

El contratista tiene la responsabilidad de realizar el proporcionamiento de los materiales pétreos,
asfalticos y aditivos necesarios que se emplean en la elaboracién de la carpeta para producir una mezcla
asfaltica homogénea con las caracteristicas establecidas, de igual forma, el contratista sera el responsable
de la transportacion y suministro de la mezcla. Antes de realizar el tendido, el contratista determinara
mediante la curva viscosidad-temperatura la temperatura del material asfaltico utilizado, asi como, la calidad
del material.

La construccion de la carpeta es de 7 centimetros de espesor de concreto asfaltico, La mezcla
asfaltica deberd llegar a una temperatura de 115 a 125° C, esto se verifica con un termémetro de varilla, la
mezcla se extiende y se conforma con una pavimentadora autopropulsada (Finisher), de tal manera que se
obtenga una capa de material sin compactar de espesor sensiblemente uniforme.

La mezcla asfaltica se vacia en la pavimentadora que forma una capa de mezcla asfaltica, es
necesario tener una cuadrilla de rastrilleros que aseguren una textura conveniente en la superficie y que
borren las juntas longitudinalmente entre franjas. En la colocacion de la mezcla de concreto asfaltico, se
debe poner especial atencion a la construccién de las juntas entre las superficies vigjas y las nuevas o entre
dias sucesivos de trabajo. Es esencial que se asegure una liga apropiada en las juntas longitudinales y
transversales entre la mezcla colocada recientemente y la superficie existente, sin importar su naturaleza, y
se utilicen procedimientos especiales, que en general se realizan a mano, para asegurar la formacion de
juntas adecuadas.

Cuando el tendido se hace en dos o0 mas franjas, con un intervalo de mas de un dia entre franjas,
estas se ligan con cemento asfaltico o con emulsiones de rompimiento rapido. La cara expuesta de las juntas
transversales se recortan aproximadamente a cuarenta y cinco grados, antes de iniciar el siguiente tendido,
ligando las juntas con cemento asfaltico o con emulsiones de rompimiento rapido.

Se tiene un especial cuidado cuando el enrasador traslape las juntas de tres a cinco centimetros y que
el control del espesor sea ajustado de tal manera que el material quede ligeramente por arriba de la capa
previamente tendida, para que al ser compactado, el pavimento quede con los niveles establecidos. Cada
capa de mezcla asfaltica, se coloca cubriendo el ancho total del carril.

La pavimentadora es capaz de esparcir y precompactar la capa de mezcla que se tienda, con el
ancho, seccion y espesor establecido. La pavimentadora esta equipada con un enrasador para proporcionar
una textura lisa y uniforme, también cuenta con una tolva receptora de la mezcla asfaltica con la capacidad
de asegurar un tendido homogéneo. El tendido se realiza en forma continua a fin de minimizar las paradas y
arranques de la pavimentadora. Durante el tendido de la mezcla, la tolva de descarga de la pavimentadora
debe de permanecer llena, para evitar la segregacion de los materiales.

Compactacion

Inmediatamente después del tendido de la mezcla asfaltica, esta se deberd compactar al 95% de la
prueba Marshall, la compactacién se realiza mediante un compactador vibratorio de rodillos metélicos
tandem de dos ejes y con un compactador neumatico. La compactacion se realiza longitudinalmente a la
avenida, de las orillas hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con un traslape
de cuanto menos la mitad del ancho del compactador en cada pasada.

Juntas transversales: Las juntas deben comprobarse con regla para asegurar su regularidad y
alineacion. En la junta debe emplearse un exceso de material, compactandola, descansando sobre la
superficie previamente terminada y apoyando unos 15cm de una rueda sobre la mezcla recién extendida.

Juntas Longitudinales: Las juntas longitudinales deben compactarse inmediatamente después de la
extension del material. La primera franja extendida debe tener el perfil longitudinal y transversal necesarios y
tener su borde cortado verticalmente.

Compactacion inicial: La compactacion inicial debe seguir inmediatamente al de las juntas
longitudinales y bordes. Los rodillos deben trabajar lo mas cerca de la terminadora para obtener la densidad
adecuada sin causar un desplazamiento indebido.

Segunda Compactacion; Para la segunda compactacion se considera los rodillos neumaticos, que
deben seguir a la compactacion inicial tan de cerca como sea posible y mientras la mezcla esta a(n a una
temperatura que permita alcanzar la maxima densidad.

Compactacion Final: La compactacion final debe realizarse con el compactador vibratorio mientras
que el material es aln suficientemente trabajable para permitir suprimir las huellas de los rodillos. La
cantidad, peso y tipo de rodillos que se empleen deberan ser el adecuado para alcanzar la compactacion
requerida dentro del lapso de tiempo durante el cual la mezcla es trabajable.
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Sellado

Una vez concluida la compactacion de la capa de la carpeta asfaltica, la superficie debe quedar limpia
y presentar una textura y acabado uniforme de forma tal que se procede a sellar la carpeta, el sellado tiene el
objetivo de cerrar los poros y cominmente se realiza mediante una lechada de cemento Pértland.

Sefialamiento definitivo

El sefialamiento es un conjunto integrado de marcas y sefiales que indican la geometria de la

geometriita de la vialidad, asi como, sus cruces y pasos a nivel; previenen sobre la existencia de
algun peligro potencial en el camino y su naturaleza; regulan el transito indicando las limitaciones
fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad,; denotan los elementos
estructurales que estan instalados dentro del derecho de via. Se clasifica en:
Sefalamiento horizontal: Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras, con el propdsito de delinear las caracteristicas geométricas de las
carreteras y vialidades urbanas, y denotar todos aquellos elementos estructurales que estén
instalados dentro del derecho de via, para regular y canalizar el transito de vehiculos y peatones,
asi como proporcionar informacién a los usuarios. Estas marcas son rayas, simbolos, leyendas o
dispositivos.

Algunas de las marcas que se realizarén en el pavimento son:

Rayas separadora de carriles, discontinuas.

Rayas en la orilla derecha e izquierda, continuas.

Rayas para cruce de peatones.

Rayas de alto.

Sefalamiento vertical: Es el conjunto de sefiales en tableros fijjados en postes, marcos y otras
estructuras, integradas con leyendas y simbolos. Segun su propdsito, las sefiales son:

Preventivas, restrictivas, informativas, etc.

Este tipo de sefialamiento fue realizado por el municipio.

3.3. Comparacion entre ambos métodos.

A continuacion se presentan algunos factores de comparacion entre el método White Topping y una carpeta
asfaltica de granulometria densa en la repavimentacion.

FACTOR White Topping Carpeta asfaltica

Magquinaria, herramienta y equipo.

Fresadora. Pavimentadora
(Finisher). Compactador vibratorio.
Barredora mecanica. Camiones de
volteo. Petrolizadora. Jaladores de
mezcla asfaltica (rastrillos).

Equipo de transporte de concreto.
Pavimentadora. Flotas de Magnesio.
Llanas. Jaladores de concreto.
Cepillo texturizador. Equipos para
aspersion. Texturizador de yute.
Cortadoras de concreto.

Suspension de los trabajos por lluvia | Suspension de los trabajos por:
Superficies con agua libre o
encharcada.

Cuando exista amenaza de lluvia o
este lloviendo.

Cuando la temperatura de la
superficie este por debajo de los 15

grados Celcuis.

Mano de obra.

Para realizar un tramo de obra de
100m de longitud con ancho total de
la avenida de 7m

2 personas en la pavimentadora

2 personas para instalar las
canastillas y barras de amarre

5 personas para extender el
concreto

2 personas para realizar el curado

2 personas para realizar el
texturizado

2 personas para realizar el aserrado

6 personas en la pavimentadora

2 personas en el compactador.

3 personas en la Fresadora

4 personas en la Barredora

1 operador para el camién de volteo
1 operador para la petrolizadota

2 personas para el riego de liga

4 persona para jalar la mezcla

2 persona para realizar el sellado
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de juntas

2 personas para realizar el sellado
de juntas

TOTAL 17 personas

TOTAL 25 personas

Disefio

Disefiar el espesor de la losa
Disefiar las pasajuntas y barras de
amarre

Disefiar la modulacion de las losas

Comunmente la profundidad del
fresado es el espesor de la carpeta
asfaltica de granulometria densa.

Tiempo de colocacion 6 dias 12 Horas
Para realizar un tramo de obra de

100m de longitud con ancho total de

la avenida de 7m

Tiempo de apertura al transito 72 Horas 2 Horas
Preparacion previa de la superficie Ninguna Fresado

4.- Evaluacion econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A.

4.1. Costo de la obra al aplicar el método White Topping
Enseguida se presentan los nimeros generadores para realizar las estimaciones que realice para cuantificar
el costo total de la obra, apoyadndome en los conceptos y precios unitarios que presente en la seccién 2.4.
NUmeros generadores de la obra para la construccion de pavimento de concreto hidraulico

Cadenamiento 1+000 al 1+600

HUMER(S GENERADORES.
LOCALIZACION pL
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGD | ANCHOB | ANCHO b (NCHD PROMIESULTADO
DETALLE DEL AL UNIDAD

14000 1+020 hi2 20 10.53 10.51 10.52 21040
14020 1+040 hi2 20 10.51 10.51 10.51 210.20
14040 1+060 W2 20 10.51 10.52 10.52 21030
14080 1+080 W2 20 10.52 10.50 10.51 21020
Congtuccion de pavitentn de concrel hidulico premezclado de 20t de 1?33 11 gg mg ;g 13:3 1323 1323 géggg
expesor tendido con regla vibratoia modular, el concreto deberd tener uha 1+12IJ 1+1 0 W2 20 10'49 10'49 10'49 209.80
rezistencia a la flexion (MR) = 45Kgdm? R.T. 380, 80% de su resistencia a 1+14D 1+1 - W2 20 10'49 10'52 10'51 210'10

T3 oundia. T.A, 40mem, revenimiento de 10cm. textizado con Gram * * - - - -
de espesor v a3 una profundidad de 143 del peratte de la losa v jurtes 14160 14150 W2 2 1052 1053 1053 21050
. . 1+180 1+200 2 20 10.53 10.49 10.51 21020
longitudinales de Brar de expesor a una profundidad de 173 del peratte de la 200 o0 W2 0 1049 1050 1050 209.90

losa & mdximo 4.5m inchivendo cimbrado, descirmbrado, tendido de - - - -
concreta, wibrado, barras longidinales, texdurizado vertical con tela wte, 14220 14240 M2 20 1050 10.50 10.50 210.00
texturizado tranzversal a una profundidad de Gmm con peine metilico 14240 14260 M2 20 10.50 10.50 10.50 210.00
consticcion de jurtas de cortrol @ 4 m maxime, pasajuntas de redondo liso 14260 14280 M2 2 10.50 10.53 10.52 210.30
de 1 de digmeto con dhcm de longited @ TScm, sellade de jurtas con 1:;33 lzggg mg gg 13:3 132: 1323 311 143

sellador autonivelarts marca senewor TH. o similar v curado con - - - -
tnetnbrana, base agua color blahco marca Sonebor o similar (o inchaye T;ig 1?;3 mg gg 13:? 132; 132? 311023
surinistro de concretn], el precio inchuye frabajos en horarios extraondinarios 1+38IJ 1+388 W2 5 10'53 10'51 10'52 m 'IIB
conespondientes a tumoz diumos v noctumos, dias no laborahles, dias 1:402 1:420 W2 1% QéD 1IJ.T-'EI 10'25 184. o

festivos, inchiwe adetnas la iuminacion noch i - - - -
s, inchnee adernds la iluminaciin noctuma en caso necesaro T Teaa0 Vo =0 1070 1400 1732 47 00
14440 1+460 hi2 20 720 7.20 7.20 144.00
14460 1+480 W2 20 720 716 718 14360
14430 1+500 hi2 20 716 7.22 718 14380
14500 1+520 hi2 20 722 715 7.20 144.00
14520 1+540 hi2 20 718 714 718 143.70
1+540 1+360 M2 20 718 715 718 143.70
14560 1+580 M2 20 718 7.20 719 14380
14580 1+600 M2 20 720 7.22 7.2 144.20
DETALLE| 1+228 1+264 I 428 154.08
TOTAL 560654
TOTAL ACUM 560654

|
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NUmeros generadores de la obra para la construccion de pavimento de concreto hidraulico
Cadenamiento 2+400 al 3+000

NUMEROS GENERADORES.
LOCALIZACION
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGO | ANCHOB | ANCHOD [ANCHO PROM. RESULTADO
DETALLE DEL AL UNIDAD
2+ 24410 W2 2000 1057 1055 1056 ma
Construceidn de pawimerto de: concreto hidréulio premezelado de 2o de g:ﬁg g:jgg mg gggg 132}5 }gg} lg? g}ggg
espesar endido con regla vibratoria modular, @ concrel deberd tener Una ' ' ' ' ‘
refistencia alafexion (MgR) = 45K0n2 R.T. 2080, $0% e suresiencia a7 3 fil fuil 2 A0 ] 045 045 Z60
ooun dia. TMA 40mm, revenimierto de 100, tedurizado con S de ZHE 240 M2 A 045 1048 1047 A5 30
espesar i 8 una profundidad de 172 del perate dela losa v jurtas longhucinales gigg giig mg gggg 12;2 Egg E;} g?g;g
ol 6tim de espesor & una profuncidad de 13 del perats de 12 o33 améxino : : : : -
4 5 incluyen[fu cinbrado, Eescimbrado, fendida ds cancretn, vibrado, barras 24540 Aol M2 A0 1363 135 1393 27640
Ionighudingles, exduizado verfcal con ela yute, texdurizado bansversdl & una 2440 2440 M2 A0 135 337 1397 2910
prafundidadt d 6imm con peine met3ico, cansuceidn de juntas o corfrol (@4 gfﬁgg g:ggg mg gggg gg? ggé gg? g;g?g
M i, pasaiuntes e redondo fiso de 1 de didmetra con 450m de longhud ' ' ' ' ‘
i@ 7Eom, sslladé if2 juras can sellador autoniivelants marca sonevor T.gH. 0 gigig giggg mg gggg Egg Egg Egg ggggg
sinilar i curado con membrana, base agua color bianco marca Sanelar o : : : : :
. - . . , 2480 24680 W2 2000 1380 1384 1382 7640
sitlar (1o incluye sunivisto de concreto), el preci inchye trabajos en horarios
i, . . ; 2480 2470 W2 2000 1384 1386 1356 7890
extaordinarios corespondentes & fanos dunos v nocurmos, dias no
o T } 24700 Pl M2 2000 1355 14.00 1343 2840
Iaborables, dias fesfios, incliye aemas fa flumiracion nochima en cas necesal Rl 70 0 il 0 i 10 000
24740 24780 W2 2000 14.00 14.10 14.06 281100
24760 24D M2 2000 14.10 1052 1231 24520
24780 24500 W2 2000 1052 1050 1051 21020
2400 2450 W2 2000 1050 1050 1050 21000
2450 24840 M2 2000 1050 1051 1051 21010
24840 24540 W2 2000 1051 10.48 1050 190
24560 2480 M2 20100 10.48 10.50 10.43 0340
24580 24900 W2 2000 1050 1050 1050 21000
2400 24900 W2 2000 1050 1047 10.48 2370
40 2450 M2 2000 1047 10.43 10.48 360
24940 24940 W2 2000 10.43 1051 1050 21000
24980 24980 W2 2000 1051 1051 1051 21020
24980 3400 M2 2000 1051 10.45 10.48 360
TOTAL | 733180
TOTAL ACUM. | 23081.29
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CAPITULO 4.- Evaluacién econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

NUmeros generadores de la obra para la fabricacién de guarnicion

FES ACATLAN

NUMEROS GENERADORES.
LOCALIZACION
CONCEPTO CADEMAMIENTO LARGO | ANCHO | ALTO | RESULTADO
DEL | A UNIDAD
Guarnicion lado derecha (norte)
1+000 1+092.4 il 52.4 824
Fabricacidn de guarnicidn de 15cm de base y peratie que oscla 1+100 14510 il 710 210
enfre 10g 25 v 40cm de concretn Fo=150 Kgiom2 suministrado por| 14610 rril 85 54
Bl municipio inchuye: Barreno de 10cm de profundidad @ Tmde] 14534 4 4
distancia para anclar un bastin de varila de ¥ de 20cm de 1+#534 14719 ml 95 35
longfud con refuerzos vericales, agregado maximo de 34 14534 14719 ml Fala) a4
acabado aparentz. Incluve: Habiltado de cimbra, colado, curado. 1+719 ml 55 a.h
Desrimbrado. Mano de obra, herramienta v ecuipo, el precio 14741 ml 4 4
incluye trabajos en horarios extraorcinarios correspondientes 8| 14600 1+744 ml 144 144
fumas diurnos v nochrnos, dias no lsborables, dias fesvas,| 14741 24120 ml 378 379
incluye acdernds 3 iumiraciin nochirma en caso necesario. 24140 242680 il 10 110
24170 2+550 frl 410 410
24552 24650 il ] ]
24702 24348 ml 146 146
2+9R8 34000 il 132 132
TOTAL 22004
TOTAL ACUM. 22004
NUMEROS GENERADORES.
LOCALIZACION
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGO ANCHO | ALTO (RESULTADO
DEL AL UNIDAD
Guamicion lado izquierdo [nore)
1400 14510 il 510 610
Fabricacidn de guarnicion de 15cm de base y perate que oscla] 14610 il & g
Brire 105 26 y 40cm de cancretn Fe=150 Kgim2 suministadopor| 14637 14719 fml 02 82
&l municipio incluye: Barrena de 10cm de profuncidad @ Imde| 14637 il b.2 62
distancia para anclar un bastdn de warila de % de 30om de| 14720 14744 [l 24 24
lorgiud con refuerzos verfcales, agregado maximo de 34| 14719 il 55 ]
acabado aparerte. Incluye: Habiftada de cimbra, colado, curada.| 14744 fml 4 4
Descimbrado. Mano de obra, herramients y equipo, el precio| 14744 2+4B7 fril 744 744
incluye rabajos en horarios extraordinarios correspondientes a| 24488 ml 16 16
frnos diumos y rocurnos, dias no laborables, dias festvos,| 24510 il 24 24
incluye adermas | iuminacion nocluma en caso necesario. 24315 24715 il 200 200
24715 il p 22
24735 il 18 18
24735 3+)00 fml 265 265
TOTAL 2290.70
TOTAL ACUN. 4491.10
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CAPITULO 4.- Evaluacién econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del
cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

FES ACATLAN

NUmeros generadores de la obra para el suministro de concreto hidraulico para la fabricacion de guarnicion.

| NUMEROS GENERADORES.
LOCALIZACION
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGO ANCHO ALTO RESULTADO
DEL AL UNIDAD
Surinistro de concreta hidraulico premezclado para fabricacion de |yamicion lado iztierd [hotte)
guarnician de 15cm de base y peralte que oscla enre los 25 v 14000 14510 m3 £10.00 015 0325 5 47
40cm e concrelo Fo=150 Kgom2. R.T. 7-80, 20% de su| 14510 m3 500 015 0325 0.24
resistencia maxima a 7 dias. TMA 40mm, revenimiento e 10om,| 14537 14719 m3 200 015 0325 4
incluye: Fabricacian, acarren, tro directo, muestren, pruebas del 14537 m3 520 015 0325 03
laboratorio, maniokiras y refiro de materiales product del lavado T+ T+744] md 23100 .75 135 T.17
14719 m3 5.40 0.15 0.325 0.27
1+744 m3 4.00 0.15 0.325 02
1+744 24488 m3 744.00 0.15 0325 3627
2+488 m3 16.00 0.15 0.325 0.78
24510 m3 24.00 0.15 0.325 1.7
24515 24715 m3 200.00 0.15 0325 9.75
2415 m3 2200 0.15 0.325 1.07
24735 m3 18.00 0.15 0.325 0.83
24735 3+000 m3 265.00 0.15 0.325 12.92
TOTAL 98.49
TOTAL ACUM. 98.49

NUmeros generadores de la obra para el suministro de concreto hidraulico para la construccion de

pavimento.
HUMEROS GEHERADORES.
LOCALIZACION
CONCEFTOD CADENAMIENTO LARGD ANCHO PROM ALTO RESULTADO
DEL AL UNIDAD
Suminiztro de concreto hidraulico premezclado para conztruccion 2+400 2+420 h3 20.00 10.56 0.20 4224
de pavitmenta, rezistencia a la flexion de 45K/ BT, 7-80, 2+420 2+440 h3 20.00 1053 0.20 4212
B0% de =y resiztenciz maxitma a ¥ diaz. TR Braen, 2+440 2+460 ] 20.00 10.51 0.20 4204
rewenimientn de 10cm, inchiyve: Fabricacion, acaren, fim 2+4E60 2+450 ] 20.00 10.45 0.20 41.92
directo, muestren, pruebas de laboratorio, manickras v refiro de 2+480 2+500 M3 20.00 10.47 0.20 41.86
materiales products del lavado de ollas, en horario divmos v 2+300 2+3520 W3 20.00 1221 0.20 4882
24520 2+540 M3 20.00 13.91 020 55.35
2+540 24560 W3 20.00 13.93 0.20 5570
2+560 2+580 W3 20.00 1397 0.20 5366
24580 2+500 M3 20.00 13.94 020 5576
2+E00 24620 W3 20.00 13.91 0.20 55 62
2+620 2+640 W3 20.00 13.90 0.20 53,55
24640 2+E5E60 M3 20.00 13.85 020 55.35
2+EE0 24680 W3 20.00 13.82 0.20 55.28
2+680 2+700 W3 20.00 13.83 0.20 53,30
24700 24720 M3 20.00 13.93 020 5570
24720 24740 W3 20.00 14.00 0.20 56.00
24740 24760 W3 20.00 14.05 0.20 ag.20
24760 2+780 M3 20.00 12.31 020 49.24
24780 24800 W3 20.00 10.51 0.20 4204
2+800 24520 W3 20.00 1050 0.20 4200
2+820 2+840 M3 20.00 10.51 020 4202
2+840 24860 W3 20.00 10.50 0.20 41.95
2+860 2+580 W3 20.00 10.49 0.20 41 .96
2+880 24000 w3 20.00 10.50 0.20 42,00
2+900 24020 W3 20.00 10.49 0.20 41.94
2+920 2+940 W3 20.00 10.45 0.20 41492
24940 24060 w3 20.00 10.50 0.20 42,00
2+960 24080 W3 20.00 10.51 0.20 4204
2+980 3+000 W3 20.00 10.45 0.20 41492
TOTAL 1466.36
TOTAL ACUM) 482203
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CAPITULO 4.- Evaluacién econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del

cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

NUmeros generadores de la obra para dar nivel a puente vehicular situado en el cadenamiento 1+340, este

se observar en el plano 3 en la seccién 2.2.

NUMEROS GENERADORES.

FES ACATLAN

LOCALIZACION
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGO  ANCHO PROM ALTO RESULTADO
DEL AL UNIDAD

Excavacion en caja por medios mecanicos en material tipo 14| 1+340 1+368 rn3 28.00 10.53 0.20 58.97
para dar nivel de superficie de rodamiento en puentes, incluye: 1+402 14440 m3 38.00 12.34 020 §3.86
conformacion ¥ compactacion en base existerte, carga,| 24170 24200 m3 30.00 15.10 020 9060
descargs v sobreacarrecs al lugar fisdo por el municipio, 24744 24774 3 3000 15.10 0.20 5060
materiales, mano de obra, equipo, herramientas, asi como tado lo
NECEZAN0 para =0 correcta ejecucion.

33403

Estimacion de la obra

De acuerdo a los resultados de los nimeros generadores de obra, enseguida se muestra la estimacion de la

obra llevada acabo con el método White Topping.

ESTIMACION DE LA OBRA

CONCEFTO

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

CANTIDAD

WA

IMPORTE

Fabricacin de guamicion de 19cm de base v peratte que ozscila entre los 29 v Mo de concreto Fe=130
Kafom?  suministrado por el municipio inchye: Bareno de 10cm de profundidad @ T de distancia para
anclar un hastin de warlla de %" de Jcm de longiud con refuerzos verticales, agrenado maximo de 34
acabado aparente, Inchiye: Habitado de cirbra, colade, curado. Descimbrado. Mano de obra, henamients
equipn, &l precio inchive fabajos en horanos extrmondinatios comespondientes a tumas divmos v noctimos,

dias ho laborables, dias festivos, inchuye ademas la iluminacion hoctuma en caso hecesanio.

ml

113.88

448110

588576 .62

Constuccidn de pavimerts de concreto hidrulico premezcldo de 2o de espesor tendido con regla
wibratoia modular, el concreto deberd tener una resistencia a la fexion (MR = 49Kafor? R.T. 380, B0% de
s resistenciaa 13 o un dia. TM.A. 2mm, reverimiento de 1em. texhinzado con fimm de espesor v a una
profundidad de 173 del peratte de la losa v jurfas longitudinales de Bmm de espesor a una profundidad de 173
el perate d 2 losa a maxiro 45m inchiyendn cirmbrad, descimbrado, tendido de concretn, vibrado, banas
Ionghadinales, fexiizadn verical con tela yute, tecuizadn fransversal a una profundidad de Bram con peine
metslico, constuceitn de juntas de control (@ 4 méima, pasajuntas de redonda liso de 17 de didmetr con
Fien de longhid @ T, sellada de jurtss con sellador autonivelarts marca sonevar T.H. o sitlar v curads
con membrana, hase agua color blanco marca Sonebor o similar o incluye suministro de concreto), el precio
inchue trahajos en horanos extraondinarios comespondientes a tumos diumos y noctumos, dizs no lahorables,

iz festivoz, inchire ademas la iluminacion noctuma en cazo necesano,

m2

204.08

23081.29

5416384 .11

Excavacion en caja por tmedios mecanicos en matenal o 114 para dar nivel de supetficie de rodamientn en
puertes, incluye: corformacion v compactacion en base existernte, carga, descanga v sobreacaneos al lgar
fijaco por el municipio, materales, mano de obra, equipo, heramiertzs, asi como todo lo necesanio para su
comects gjecucion,

ma

104.54

334.03

40157 18

Surminiziro de concrety hidkaulico premezclado para fahncacion de guamicion v constuccion de pawimento
BT 700, 809 de su resistencia raxira a T dias. TMA S, reverimient de 1om, incheye: Fabricacian,
acarten, o directn, ruestreo, pruehas de lahorstorio, maniohras v refiro de materiales productn del lvado de
ollaz, en horatio diumos v noctumos.

ma

560

482203

0.15

5323521 .12

COSTO TOTAL UTILIZANDO EL METODO WHITE TOPPING

11365244903
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CAPITULO 4.- Evaluacién econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del

cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

4.2. Costo de la obra si se aplica una carpeta asfaltica de granulometria densa.

FES ACATLAN

NUmeros generadores de la obra para realizar el fresado de la carpeta, el suministro y colocacion de la
carpeta asfaltica de granulometria densa.

Cadenamiento 1+000 al 1+600

HUMEROS GENERADORES.
LOCALIZACION J
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGO | ANCHOE | AMCHOb NCHO PROMRBESULTADO,

DEL Al UNIDAD
14000 14020 2 pll 1053 10.51 1052 21040
140120 140400 2 20 10.51 10.51 10.51 21020
14040 14060 M2 Pl 1051 1052 1052 21030
14050 14080 M2 Pl 1052 10,50 10.91 21020
14080 14100 M2 Pl 1040 10,40 1040 210,00
14100 14120 M2 Pl 1040 1049 1040 209490
14120 14140 M2 Pl 1043 1049 1049 20980
Fresado de cameta asfatica de Tom con maguin perfladora, inchye: acameo| 14140 1160 W2 2 1049 1052 1051 210,10
derto de la obra, apile de materal para acameo posterior, mano de oba ¥ 1+160 14180 M2 i 052 1053 1053 21030
heamierts, e precio ihchive: tzbaos en  horados  exbmondharios| 14180 14200 W2 i 053 1049 1051 21020
comespondiertes a fumos diumos v nocimos, dizs no lahorshles, dias fesvos, | 14200 14220 M2 20 1049 10,50 1050 209.90
inchye aitermas [ iuritiacio octima en caso necesato, 14220 14240 M2 20 1050 1050 1050 20000
Surinistrn y colocacion de cameta de Tom de espesor de concrelo asfitco| 14240 14260 M2 I 1050 10,50 1050 20000
inchiye: tego de liga, banido, sello de cementn, materiales, acareos, manode| 14280 14280 M2 I 1050 1053 1052 2030
obra, equipo v hetamierts, inchive trabajos en horatios exfmondinarios| 14280 14300 b2 20 1053 10,58 1056 21110
cottespondiertes & fimas disnas y nochimos, dias no laborables, dias festives, | 14300 14320 M2 i 053 10 56 1057 2140
inchiye adems f ilinacian nochima en caso necesarin, 14320 14340 W2 i 1056 10 54 1053 2110
1+340 14360 M2 Pl 10.54 10.53 10.54 21070
14360 14380 M2 Pl 1053 10.51 1052 21040
14380 14400 M2 20 9.0 10.70 10.25 20500
14400 14420 M2 Pl 10.70 10.70 10.70 21400
14420 14440 2 pll 10.70 14100 1235 24700
144400 146l 2 20 720 720 720 14410
14460 1480 2 20 720 716 718 14350
14480 14500 M2 Pl 116 122 719 14380
14500 14520 M2 Pl 1.2 718 7.20 14400
14520 14540 M2 20 718 719 7.19 143.70
14540 14560 M2 Pl 719 118 7.19 143.70
14560 14580 2 pll 718 7.20 7.19 14380
14580 14600 2 20 720 722 72 14420
14228 14264 36 428 15408
TOTAL | 581320
TOTAL ACUM  5813.20
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CAPITULO 4.- Evaluacién econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del

cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

FES ACATLAN

Numeros generadores de la obra para realizar el fresado de la carpeta, el suministro y colocacién de la
carpeta asfaltica de granulometria densa.

Cadenamiento 2+400 al 3+000

| HUMERCS GEHERADCORES.
LOCALIZACION J
CONCEPTO CADENAMIENTO LARGO | ANCHOE | ANCHOb ANCHO PROMRESULTADO
DEL AL UNIDAD
24400 2+420 2 20.00 10.57 1055 10.56 211.20
24420 2+440 2 20.00 10.55 1051 1053 H0ED
24440 2+460 2 20.00 10.51 10.51 10.51 21020
24460 2+480 2 20.00 10.51 1045 10.48 20980
Frezado de camets acfifica de Tom con maguing perflador, inchive:| 24480 2+500 hi2 2000 10.45 1048 1047 209.30
acarren dertro de la obra, apile de material para acarreo posterior, mane de| 24500 24520 12 20.00 1048 13493 12.2 244 10
ohta v herramienta, el precio incluye: frabajos en horatios extaondinarios| 24520 2+540 h2 20.00 13483 1389 13.91 278.20
comespondientes a fumos diumos v nochimos, dias no laborables, dias| 24540 2+5E0 12 20.00 1389 1396 13.93 27850
festivos, inchive ademas [ iluminacion noctuma en caso necezatio, 24560 2+580 b2 2000 13.96 1397 13497 279.30
Suminiztro v colocacion de cameta de Tom de espesor de concreto asfafic | 24580 2+600 h2 20.00 1387 1391 13.94 27880
incluye: tiega de liga, barido, sello de cemento, materales, acarens, mano| 24600 2+620 b2 2000 13.91 13490 139 278.10
de obra, equipo v heramients, incluye tabajos en horatios extraondinarios| 24620 2+640 b2 2000 13490 1389 1340 277.90
comespondientes a timos diumes v nochumoas, diaz no laborables, dias| 24640 2+660 2 20.00 1389 1380 13.85 276.90
festivos, inchive ademas | luminacion noctima en caso necesatio 24660 2+680 b2 2000 13.80 1384 13.82 276.40
24680 2+700 2 20.00 13.84 1385 13.82 27680
24700 2+720 2 20.00 13.85 14.00 1393 2ras0
24720 2+740 2 20.00 14.00 14.00 14.00 28000
24740 2+760 2 20.00 14.00 14.10 14.05 281.00
24760 24780 2 20.00 1410 1052 123 246.20
24780 2+800 2 20.00 10.52 1050 10.51 21020
24800 2+820 2 20.00 10.50 1050 10.50 21000
24820 2+340 2 20.00 10.50 10.51 10.51 040
24840 2+860 2 20.00 10.51 1048 10.50 20980
24860 2+880 2 20.00 10.45 1050 1049 20980
24880 2+900 2 20.00 10.50 1050 10.50 2000
24900 24820 2 20.00 10.50 1047 1049 20870
24920 24840 2 20.00 1047 1048 10.48 20980
24840 2+960 2 20.00 10.49 1051 10.50 000
24860 24850 2 20.00 10.51 10.51 10.51 21020
24980 3+000 2 20.00 10.51 1045 10.48 20980
TOTAL 733180
TOTAL ACUM,| 23956.35

Estimacion de la obra

De acuerdo a los resultados de los nimeros generadores de obra, enseguida se muestra la estimacion de la
obra si se lleva acabo con una carpeta asfaltica de granulometria densa.

ESTIMACION DE LA DBRA

CONCEPTO

UNIDAD

PRECIC UINMITARIC

CANTIDAD

I &

IMPORTE

Frezado de catpeta asfaltica de Tor con maguing pedfiladora, inchiye: acameo dentro de la obra,
apile de rmaterial para acatreo postetior, mana de abra v herramierta, el precio incluye: rabajos en
horarinz exdraordinarioz corespondientes a tumos diumos v noctumoz, diaz no laborables, dias

festivios, incluye ademas la iluminacion nocluma en caso necesario.

M2

17.15

2355k6.35

0.15

4724791129

Suminiztro v colocacion de campeta de Tom de ezpesor de concreto azfalticn incluye: rego de liga,
hamida, sello de cemento, matedales, acaneos, mano de obra, equipo v heramienta, incliye
trabajos en horatiog extraordinatios comezpondientes a tumos diumos v noctumos, dias no
laborablez, diaz festivoz, incluye ademas |a iluminacion noctuma en cazo necezario.

M2

155.34

2395635

0.15

42795086.32

TOTAL

4752065.433
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CAPITULO 4.- Evaluacién econémica de la repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del

cadenamiento 1+000 al 3+000 cuerpo A

4.3. Comparacion entre ambos costos

FES ACATLAN

ESTIMACION DE LA OBRA

CONCEFTO

UNIDAD | PRECIO UNITARIC

CANTIDAD

[y

IMPORTE

Fabricacion de guamicion de e de base v perate que oscila entre los 25 v Mo de concrety Fe=150
Kafom? suministrado por el municipio inchye: Bareno de 10em de profundidad @) T de distancia para
anclar un bastin de wanla de % de Mo de longhad con refaerzos vercales, agregado miximo de 34
acahado aparerte. Inchive: Hahilitado de cimbra, colad, curado. Descimbrado. Mano de obra, henamienta v
euipo, &l precio inchive trabajos en horariog extaordingrios comespondientss a tumos diumos v nochumos,

dias o laborables, dias festivos, inchuye ademas [ luminacion noctama en caso necesano.

ml

11398

4431.10

58057 .62

Constuccin de paviment de concretn hidedulico premezclado de 2cm de espesor tendido con regla
wibratonia miodular, el concretn deberd tener una resistencia a la fexidn IMR) = Katm? BT 380, B0% de
s tesistencia a 7,3 o un dia. TAMA. Qe reverimiento de 10cm. texdurzado con Bram d espesor v a una
profundidad de 103 del peratte de 2 losa v jurtas longhadinales de Bram de espesora wna profundidad de 103
el perate de [a losa  méximo 4.9m incheyendo cirbrado, descimbrada, terdido de concreto, vibrad, baas
lonugitudinales, texbirizado vertical con tela yule, texdurizado tranzwersal 2 una profunedidad de fimm con peie
metalico, construceidn de juntas de control @ 4 m maximo, pasajuntas de redondo liso de 1" de diametro con
4icm de longihud @ Tom, sellado de juntas con sellador autonivelant: marca sonevor TH. o similar y curado
con metnbrana, hase agua color hlanco marca Songhor o similar fio inchive suriniztio de concret), el precio
inchye trabajos en horatios exdraordinatios comespondientzs a tumos diumos y noctumos, dias no laborables,

ias festivog, incluye ademas la luminacian nochima en caso necesanin.

m?

204.08

2308124

5416894.11

Excavacion en caja por medios mecanicos en material fpo 1A para dar nivel de superficie de rodamiento en
puetes, inchiye: conformacion y compactacion en hase exiztents, canya, descany v sobreacaeos al hyar
fimdo por el municipio, matenales, mano de obra, equipo, heramientas, asi como todo lo necesano para su

conects gjecucion.

ma

104 54

334.03

40157 .18

Sumivistro de concrety hidrulico premezclado para fabticacion de guamicion y construccion de pavimento
R.T. 760, 0% de sy resistercia rmaima a 7 diaz. TMA Qrnen, reveniients de 10cm, incluye: Fabricaciin,
acarren, tin directy, muestren, prushas de [shoratorio, maniohras v refiro de matenales producty del lavado de

ollag, en horanio diumos  noctamos,

ma

360

482203

0.15

532352112

COSTO TOTAL UTILIZANDO EL METODO WHITE TOPPING| 11369248.03

CONCERTO

UNIDAD

PRECIZ UNITARIC

CANTIDAD

&

IMPORTE

apile de material para acatren posterior, mano de obra v herramienta, e precio inchiye: trabajo

fesfivas, inchiye ademas (3 luminacion nochima en cazo nECES A,

Frezaio de cameta asfifica de Tom con maguing perfladora, incluye: acaten dertro de |3 obra,

horatios exdranrdinarios comespondientss 3 tmos diumos v nochimos, dias no ahorables, di

% BN
3%

M2

2395635

4724791129

Surminizto v colocacion de catpeta de Tom de espesor de concreln asfatico incluye: dego de

trahajoz en horatins extraotdinarios conespondientes a tumas divmos v hochumas, dias ro
[ahorables, dias fesfivas, inchiye ademas (3 duminaciin nochima en caso necesatin.

banido, sello de cemento, materiales, acareos, mano de okra, equipo v heramients, inchiye

liga,

Wl

155.34

2395635

(.15

427950632

COSTO TOTAL 81 5E APLICA UNA CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA DENSA

4752065 433
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- Conclusiones

Una vez realizadas, evaluadas y analizadas las dos opciones que se presentan en este trabajo y
enfatizando que el municipio cont6 con el presupuesto para realizar la obra, se concluye lo siguiente:

La repavimentacion mediante el método White Topping, proporciona una superficie mas resistente,
con una vida mayor y un mantenimiento minimo que la carpeta asfaltica de granulometria densa propuesta.

La sobrecarpeta de concreto colocada encima del asfalto, proporciona una superficie segura que dara
muchos afios de servicio con un mantenimiento minimo. La superficie de concreto reduce drasticamente los
tiempos y los retrasos, que generalmente acompafian al mantenimiento constante en una superficie de
asfalto. Las roderas, dislocamientos, agrietamientos tipo piel de cocodrilo (fatiga) y el intemperismo, implica
un tratamiento frecuente a base de selladores de grietas y de recubrimientos superficiales. Una superficie de
concreto es durable, resistente requiere mucho menos tiempo de mantenimiento, las cargas pesadas no
forman roderas ni dislocamientos en el concreto, el cual mantiene una alta resistencia antiderrapante.

Una vez que se han formado roderas en el pavimento de asfalto original, de acuerdo a la experiencia,
se ha demostrado que la colocacién de una carpeta asfaltica de granulometria densa, que es lo que se
propone en este trabajo, sobre ese pavimento no evitara que se vuelvan ha presentar. Las roderas
reaparecen ante la incapacidad de lograr una compactacion adecuada y/o ante la imposibilidad del asfalto
de resistir las presiones actuales de los neumaticos y los volimenes de solicitaciones de transito de hoy en
dia. El concreto puede cubrir uniformemente las roderas en el asfalto y corregir el perfil de la superficie.

La reflexion de grietas es otra forma de falla de la carpeta asfaltica de granulometria densa, que
pueden reducir apreciablemente la vida Util esperada. Debido a la capacidad que tiene la losa de concreto
para puentear los problemas subyacentes, no ocurrird tal reflexion. Las sobrecarpetas delgadas
subsecuentes no se comportan bien porque la falla original del asfalto, se refleja rapidamente a través del
reencarpetado asfaltico, esto se puede observar en las siguientes figuras:

Asfalto existente

K Reencarpetado asfaltico

Base granular

El asfalto refleja los problemas existentes

/— Asfalto existente

T8 glo”

Sobrecarpeta de concreto

El concreto "puentea” los problemas

Fig. 2 Reflejo de fallas en ambos métodos.

En las figuras se observa que la carpeta asfaltica de granulometria densa, refleja la mayoria de los
problemas internos. Mientras que el reencarpetado de concreto actlia como puente para librar los problemas
aislados que se pudieran reflejarse, por lo tanto, en cuanto al aspecto constructivo, el método White Topping
proporciona mas ventajas que una carpeta asfaltica de granulometria densa.
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A continuacién se presenta una grafica donde se aprecia la reduccion tan rapida en el grado de
eficiencia que se espera en una carpeta asfaltica de granulometria densa.

TEMPO (AFIOS)
6
LA CARPETA ASFALTICAMPLICA T "N F‘\ [ T
UN MANTENIMIENTO CONSTANTE | " \1 5 ‘.!
V | ) Ry, (AP LS. 1
e,
L |
O s e
]
= 8 20
5
E
R
Vo=
11 S
3 = T— —
EL METODO WHITE TOPPING 3 S
IMPLICA, UN MANTENIMIENTO N o
MNMO 0 freeeeeemeeeiiiinnaee — .
3 J§ TR by, J——
0 TIEMPO (AROS) 20

Fig. 3 Graficas tipo de nivel de servicio en ambos métodos.

De acuerdo a la grafica mostrada, se hace una proyeccion de la obra a 20 afios de servicio, donde se
observa que la vida (til de una carpeta asfaltica de granulometria densa, es mucho mas corta ya que dura
aproximadamente 8 afios sin mantenimiento, pero posteriormente se tiene que realizar un mantenimiento
cada cuatro afios, esto originaria gastos y molestias para los usuarios.

El método White Topping ofrece una vida util mucho mayor que el asfalto con un mantenimiento minimo,
donde los beneficiados son los usuarios, por lo tanto, tomando en cuenta esta informacion, en la inversion
inicial de la obra se tiene lo siguiente:

FACTOR White Topping Carpeta asfaltica

Costo en inversion inicial 11,369,249.03 4,752,065.43

Mantenimiento a largo plazo Mantenimiento minimo Mantenimiento constante
(20afios ) después de los primeros 8 afios.
Vida {til Aproximadamente 20 afios Aproximadamente 8 afios

Otro factor importante a considerar es que el método White Topping, fue realizado a base de
pasajuntas y barras de amarre, este sistema provoca una buena eficiencia en la transferencia de cargas.
La transferencia de cargas es necesaria para lograr un buen comportamiento en la vida util del pavimento.

Tomando en cuenta esta informacion, considerando el nivel socio-econémico de la poblacién que
habita, el crecimiento de la infraestructura de la region (mediante el desarrollo de centros comerciales,
autopistas y zonas habitacionales), y sobre todo que el municipio de Naucalpan tuvo los recursos
econémicos para realizar la inversion, se concluye que la “Repavimentacion de la Av. Lomas Verdes del
cadenamiento 1+000 al 3+000 Cuerpo A", mediante el método White Topping fue una solucién apropiada
a corto y largo plazo.

Se recomienda que al construir una vialidad o cualquier otro tipo de obra civil, se tomen en cuenta
todos los factores posibles para realizar un buen disefio de la obra, por lo que una buena planeacion
produce buenos resultados.
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Disefio y construccion de pavimentos flexibles
Asociacion Mexicana del Asfalto, A.C.

Pavimentos de concreto
Disefio y construccion, juntas, sobrecarpetas, apertura rapida al trafico.
IMCYC y ACPA

Pavimentos de concreto

Procedimiento para autocorreccion
IMCYC

NORMAS DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

NOMBRE: DESIGNACION:
CARPETAS DE CONCRETO HIDRAULICO N-CTR-CAR-1-04-009/06
EJECUCION DE OBRAS N-LEG-3/05

CARPETAS ASFALTICAS DE

GRANULOMETRIA DENSA N-SCV-CAR-3-02-0005/06

CONSTRUCCION DE CARPETAS Y CARPETAS
ULTRADELGADAS DE CONCRETO HIDRAULICO  N-CSV-CAR-4-02-007/03

PLANOS Y ESTIMACIONES PROPORCIONADOS POR EL MUNICIPIO

PLANO 1 “DETALLE DE PAVIMENTO, GUARNICION Y BANQUETA®
PLANO 2 Y 3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIICO, PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA

ESTIMACION No 2 (FC)
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