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Abstract

In this report, the activities carried out during the professional residency will be presented. The residency took place at the
Secretariat of Infrastructure, Communications, and Transportation, and the work was focused on the periodic maintenance
of road sections through milling operations of 5 cm and the placement of a 5 ¢cm thick dense-graded asphalt layer, located
on the Puebla-Tlaxcala highway in the state of Tlaxcala. The main objective of this project was to improve the physical
condition of the road section and its functionality, as well as to ensure greater safety for the users who travel daily on this

route.

The activities carried out mainly included the supervision of milling tasks and the placement of the new asphalt layer. The
procedure consisted of milling 5 cm of the existing pavement to remove the deteriorated surface layer, thereby ensuring
proper adhesion of the new asphalt mix. Subsequently, a 5 cm thick dense-graded asphalt layer was applied, in compliance
with the design specifications and current regulations. The total target of the work covered 14.6 kilometers, including both

lanes A and B (high-speed and low-speed lanes), from kilometer 26+000 to kilometer 33+300.

During the development of the project, | had the opportunity to apply some of the knowledge acquired throughout my
academic training, such as quality control of materials and supervision of construction procedures. This experience helped
me understand the importance of carrying out timely periodic maintenance to prevent pavement deterioration and avoid it
progressing to the point where full reconstruction is needed, which involves higher economic costs and longer execution

times.

| can say that this project was an extremely valuable experience for me, as it not only allowed me to strengthen and apply
my skills but also to be directly involved in the real work environment of a road maintenance project. Throughout my
participation, | had the opportunity to actively collaborate with resident engineers, site supervisors, and field personnel,
which helped me gain a deeper understanding of the work dynamics involved in carrying out a project of this nature—such
as the organization and coordination of daily tasks, activity planning, quality control of materials, machinery scheduling, and

resolving unforeseen issues that arise during the execution of the work.
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Introduccion

El presente documento tiene como finalidad presentar el proyecto de supervision para la conservacion de la carretera
Puebla-Tlaxcala, en el marco del periodo de residencias profesionales. En él se describe el proceso mediante el cual se

llevd a cabo dicha supervision, detallando las actividades y fases que conforman este periodo.

Este proyecto no solo busca cumplir con los requisitos técnicos establecidos, sino también contribuir de manera significativa

al fortalecimiento de la seguridad vial y al bienestar de los usuarios de esta importante via de comunicacion.

La supervision de la ejecucion de la obra estuvo a cargo de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes
del Estado de Tlaxcala, mientras que la empresa SOCOE, S.A DE C.V. y CONSTRUCTORA Y SUPERVISORA GESCO,
S.A. DE C.V. fueron responsables de realizar los trabajos de construccion. Este esquema de colaboracion establece una
relacion fundamental entre la entidad encargada de garantizar la calidad y el cumplimiento de los estandares técnicos, y

la empresa responsable de ejecutar el disefio y los procesos constructivos correspondientes.

En el primer apartado se presentan los aspectos generales del proyecto, describiendo antecedentes y la problematica, asi
como también el lugar donde se desempefié la residencia profesional. Estos aspectos son importantes para enmarcar

doénde se realizaron las actividades.

En el segundo apartado, se ofrece una descripcion exhaustiva del desarrollo del proyecto, abordando cada una de las
fases e intervenciones realizadas durante el proceso de supervision. Este es el nucleo central del documento, que refleja
de manera detallada todo lo realizado durante la residencia profesional, especialmente en lo que respecta al trabajo de
campo. Durante esta fase, se implementaron de manera exitosa los conocimientos adquiridos en la formacion académica,
lo que permitid una supervision eficaz de las actividades en curso. Las tareas de supervision incluyeron la revision y
verificacidn de los materiales utilizados en la construccion, la inspeccion de los procesos de pavimentacidn, el control de
calidad en la sefializacion vial, y la realizacién de pruebas de resistencia para asegurar la durabilidad de la infraestructura.
La colaboracion constante con los técnicos de las empresas y con los responsables del proyecto permitio llevar a cabo

estas actividades con un alto nivel de precision y eficiencia.

Por ultimo, se establecen las aportaciones realizadas al proyecto y a la formacion profesional. Sin duda este apartado
destaca los elementos esenciales de toda la experiencia adquirida en estos meses de trabajo y puesta en practica en la

realidad de la profesién de la ingenieria civil.
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Planteamiento del problema

En los ultimos afios, en el tramo carretero  Puebla -Tlaxcala que va del Km 26+000 al Km 33+300, se ha registrado el
incremento de algunas actividades como lo son econdmicas, sociales y comerciales. Este proyecto, se origina a causa de
las problematicas existentes como el flujo vehicular tanto transporte ligero como de carga. Esto ha provocado un deterioro
significativo en la carpeta asfaltica, que implican problemas en términos de funcionalidad, asi como también de mayor
costo de mantenimiento a corto plazo. Ante estas circunstancias, se implementa el proyecto de conservacion de este
tramo carretero que contempla trabajos de mayor calidad y durabilidad, con el objetivo de mejorar la funcionalidad de la
via, permitiendo aumentar el ahorro en costos y una mayor eficiencia en los tiempos de traslado. Para el desarrollo de este
proyecto, se deben de tener las medidas de seguridad pertinentes tanto como para los automovilistas que transitan por
esta ruta, asi como para los propios trabajadores que participan en los trabajos, garantizando asi un entorno seguro durante

el proceso de construccion.



Justificacion

Es muy importante destacar que la conservacion de las carreteras es una accién muy significativa, ya que estan sometidas
a un proceso desgastante y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura por las condiciones
meteoroldgicas y cargas constantes. En la infraestructura del transporte en México, las vias de comunicacion terrestre, en
particular las carreteras, contribuyen a un factor basico para la posibilidad de la competitividad, considerando que la
carretera Puebla -Tlaxcala es una de las vias de comunicacién con un flujo vehicular constante. En el presente proyecto
se contempla el suministro y la colocacién de carpeta asfaltica con protocolo PG 76 H-16 de alto desempefio, con el
objetivo de prolongar la vida util del tramo carretero intervenido. De esta manera, se beneficiara tanto a los usuarios
frecuentes como a los pobladores cercanos y comerciantes que dependen de esta carretera como parte esencial de su

movilidad y actividad econdmica constantemente.

Economica

Las carreteras son esenciales para el transporte de mercancia, por lo cual uno de los principales beneficios econdmicos
de este proyecto radica en la reduccidn de costos de transporte, lo que traduce directamente en disminucién en el consumo
de combustible, menor desgaste vehicular, bajos costos logisticos para transportistas y comerciantes, y mejora en la
conectividad de las empresas. Al aplicar carpeta asfaltica de alto desempefio bajo el protocolo Marshall PG 64, se prolonga
la vida Util de la carretera y se disminuye la frecuencia de intervenciones mayores, lo que permite optimizar los recursos
publicos destinados al mantenimiento vial. Las carreteras y autopistas son sectores estratégicos para el desarrollo de la
economia, al garantizar la movilidad de los ciudadanos, permitir la circulaciéon de las mercancias e incrementar la

productividad de distintos sectores.

Social

La construccién de carreteras representa una mejora directa en la calidad de vida de miles de personas que dependen
diariamente del transporte terrestre para realizar sus actividades esenciales y poder conectar diferentes regiones y
comunidades, mejorando la accesibilidad y la movilidad de las personas y los bienes. La construccién de carreteras es un
sector que genera una gran cantidad de empleo, tanto directo como indirecto; desde los trabajadores que se encargan de

la construccion de la carretera hasta los proveedores de materiales y servicios.

Ecoldgica

El desarrollo del proyecto en la via Puebla—Tlaxcala pretende realizarse con el menor impacto ambiental posible,

priorizando la proteccién del entorno natural. Se pretende conservar la flora y fauna de la regién mediante acciones



responsables que eviten la alteracion de los ecosistemas locales. Ademas, mantener una via en buenas condiciones
permite una circulacion mas eficiente, lo que contribuye a la reduccion de emisiones contaminantes y al cuidado del medio
ambiente. Este enfoque refuerza el compromiso con un desarrollo sostenible que equilibre la mejora de infraestructura con
la preservacion del entorno. Generalmente, una carretera en buenas condiciones implica menor cantidad de basura en la

vialidad, pues inspira una sensacioén de orden y control, que reduce la probabilidad de que alguien tire basura.

Técnica

Las carreteras y todo el proceso que implica su planeacion como lo son estudios, conservacion, construccién y operacion
generan una serie de impactos sobre el entorno en este trabajo se pretende que se realice un buen proyecto fundamentado
y planificado con el objetivo de que los efectos derivados de su ejecucion sean, en la medida de lo posible, positivos. Una
adecuada planeacion no solo mejora la funcionalidad de la infraestructura, sino que también nos ayudara a minimizar
impactos negativos y a maximizar los beneficios sociales, econémicos y ambientales. En este sentido, el mantenimiento
de las carreteras promueve la prolongacion de la vida 0til de la vialidad reduciendo el riesgo de accidentes, volcaduras y

fallas mecanicas.
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Objetivo general

Supervisar la colocacion de pavimento flexible para un tramo carretero de 14.6 kilémetros, resistente al tréfico continuo y
capaz de soportar las cargas vehiculares para el que fue disefiado, con el propésito de mejorar la conectividad, la movilidad,
reducir tiempos y costos de traslado y contribuir al desarrollo econdmico y turistico de la region. El enfoque del proyecto

es optimizar la durabilidad y eficiencia del pavimento, promoviendo asi un impacto positivo en la via de comunicacién.

Objetivos especificos

e Verificar el cumplimiento de la normativa establecida.

e  Garantizar que los procesos constructivos tengas seguimientos y cumplan especificamente con lo requerido en
el proyecto ejecutivo.

e \Verificar el avance de todos los trabajos conforme al programa.

e  Asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos para este proyecto.

e  Evaluar y documentar el progreso del proyecto mediante informes periddicos.

e  Dar seguimiento a posibles atrasos en obra.

e  Generar reportes y verificacion de avances constructivos de la obra
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Capitulo I. Antecedentes y problematica del proyecto por solucionar

1.1. Generalidades de la empresa.

El proyecto se llevo a cabo durante la estancia en el Centro SICT de Tlaxcala, que es una representacion la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes en el estado. Su misién es la de contribuir al desarrollo de los sistemas de
comunicaciones y transportes en la entidad federativa, ejecutando y promoviendo los programas institucionales con
seguridad, eficiencia y calidad, para el bienestar econdmico, social y cultural, con respecto al medio ambiente, al marco
legal y ético. La organizacién se encuentra ubicada en Calle Miguel Guridi y Alcocer S/N, Colonia Centro, CP .90100,

Tlaxcala, Tlax.

-~
A

Imagen 1.1 Croquis de localizacion de la empresa

1.2. Misién
Contribuir al desarrollo de los sistemas de comunicaciones y transportes en la entidad federativa, ejecutando y

promoviendo los programas institucionales con seguridad, eficiencia y calidad, para el bienestar econdémico, social y

cultural, con respeto al medio ambiente, al marco legal y ético.

1.3. Vision

Ser una unidad administrativa de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes con facultades suficientes
para promover y cumplir con los programas institucionales, a fin de brindar servicios de excelencia, realizando actividades
con calidad, ética y responsabilidad dentro del marco legal en coordinacion con los distintos niveles de gobierno y grupos

sociales, en beneficio de los habitantes de la entidad.
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1.4. Organigrama del Centro SICT

La estructura organizacional del Centro se sustenta en la Unidad de Planeacion y Evaluacién, y del Departamento de
Informatica, principalmente. Posteriormente se dividen en seis areas esenciales: Subdireccion de Transporte, Subdireccién
de Administracion, subdireccion de Obras, Unidad de Asuntos Juridicos, Subdirecciéon de Comunicaciones y de la Unidad
General del Servicios Técnicos. Como puede observarse en la siguiente imagen, cada una de estas areas se subdividen
en departamentos mas especificos, relacionados con infraestructura y obras por, que son los que se relacionan con el

desarrollo del desarrollo propuesto para la residencia profesional.

Organigrama SCT
Centro SCT Tlaxcala

COlems thrasde Mook
Dasetor Connrel delCantr

Imagen 1.2 Organigrama de la organizacion.
1.5. Empresa contratista

Constructora SOCOE, S.A. de C.V. y Constructora y Supervisora GESCO, S.A. de C.V. a quien en lo suceso se le
denomina “El contratista”, llevé a cabo una estrecha coordinacién con la Secretaria, para garantizar una colaboracion
efectiva y el cumplimiento de los requisitos contractuales. Esta empresa se dedica a dotar de servicios de construccién de
obras de infraestructura civil, especializada en obras de infraestructura de transporte, como caminos, carreteras,

autopistas, autovias, puentes, tuneles y vias férreas, y sus obras de cruce y empalmes, autopista o camino rural.

Es importante sefialar que el gobierno generalmente realiza licitaciones para contratar servicios para la construccion y
mantenimiento de las vias de comunicacion, debido a que no tiene la capacidad interna para construir, y porque el sector
privado puede hacerlo de forma mas répida, eficiente y especializada. La clave esta en que esa relacién esté bien regulada

y supervisada para evitar corrupcion y asegurar el interés publico.
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1.6. Planteamiento del problema

La conservacién de la carretera Puebla- Tlaxcala, contribuye a una via esencial para el transito diario de personas,
mercancia, transporte escolar, trasporte de personal y vehiculos de carga. Al ser una carretera clave entre ambas
entidades, dicha carretera presenta un deterioro en el tramo debido a la falta de mantenimiento preventivo y correctivo
algunos de los problemas mas comunes que se encuentran son baches, fisuras longitudinales ya no se cuenta con la

sefializacion horizontal indispensable que toda carretera debe tener.

Por ofro lado, el desgaste de la carpeta asfaltica ha sido un problema que ha crecido a lo largo de los afos, convirtiéndose
en un problema de gran magnitud, lo que ha generado una disminucién en la seguridad vial, dificultad para el traslado de
mercancia, mayor tiempo de traslado, un aumento de costo vehicular ademas se ha incrementado los reportes de

accidentes.

Es importante la supervisién de los trabajos en la construccién de este proyecto para asegurar la calidad de los trabajos
realizados como de los materiales a utilizar, de esta manera prevenir defectos, errores en etapas tempranas del proceso
constructivo, lo que puede prevenir mayores y mas costos en el futuro. La comunicacion clara entre partes involucradas

es fundamental para evitar retrasos.

1.7. Delimitacion del problema

Este proyecto se enfoca en la supervisién de los procesos constructivos para la conservacion de la carretera Puebla—
Tlaxcala, especificamente en el tramo ubicado dentro del estado de Tlaxcala, comprendido entre el kilémetro 26+000 y el
kilémetro 33+300. Este tramo ha sido identificado por presentar deterioros significativos en la superficie de rodadura, tales
como agrietamientos y baches, lo que compromete la seguridad.

La intervencién se limitara a la supervision técnica de las actividades de conservacion que correspondan al periodo de
residencia profesional, incluyendo trabajos como fresado y carpeta asfaltica de granulometria densa de 5 cm con una meta
de 14.6 kilometros el cual corresponde al cuerpo A y B, entre otros procedimientos definidos en el programa de obra. Se

busca garantizar la calidad, eficiencia y seguridad en la edificacion, considerando planificacion y control de calidad.

El proyecto no contempla actividades de disefio, modificacién geométrica de la via ni obras de ampliacion estructural, ya
que su alcance esta enfocado unicamente a la verificacion de que los trabajos de conservacion se realicen conforme a las
especificaciones técnicas vigentes y dentro del marco normativo establecido por la secretaria de infraestructura

comunicaciones y trasportes.
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1.8. Ubicacién del proyecto.

El presente proyecto abarca el tramo de la carretera Puebla — Tlaxcala. Este inicia en el kilometro 26+000 al kilometro
33+300.

Imagen 1.3. Ubicacion del tramo carretero

1.8.1. Macro localizacién
El proyecto se desarrollé en la Carretera Puebla — Tlaxcala.

\ f gy N
e 1 ) s
\ o risaecllef R

AN \

Imagen 1.4. Macro localizacion

1.8.2. Clima
La temperatura media anual en el Estado de Tlaxcala es de 14°C; la temperatura minima promedio es de 1.5°C y se

presenta en el mes de enero; la temperatura méxima promedio es de 25°C y se presenta en los meses de abril y mayo.
La mayor parte del estado presenta clima templado con baja humedad siendo un poco mas alta la temperatura al suroeste

en el altiplano y los valles; en la cumbre del volcan la Malinche al sureste la temperatura es fria.
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Capitulo II. Procesos resolutivos del proyecto

Se establece la planeacién de la conservacion Periodica de Tramos mediante trabajos de fresado de 5 cm y carpeta
asfaltica de granulometria densa de 5 cm con una meta de 14.6 km, Cuerpos A y B, del km 26+000 al km 33+300, tramo:

Lim. Edos. Pue./Tlax.-Tlaxcala, Carretera: Puebla-Tlaxcala, en el Estado de Tlaxcala.

Para llevar a cabo el proyecto de rehabilitacién vial, se presenta un cronograma de trabajos que abarcé un periodo de 23
semanas, en el cual se distribuyeron estratégicamente las actividades a ejecutar. La planeacién incluy6 tanto la

programacion de recursos como materiales, asi como la calendarizacién de maquinaria y equipos.

ACTIVIDAD

Fresado de la superficie de rodadura en pavimentos
asfalticos de 5 cm, por unidad de obra terminada

Bachen profundo aislada, por unidad de obra
Terminada.

Capa asfélica de qranulometra densa de 5 cm de
espesar, por unidad de obra terminada.

Reposicion de marcas M-2.3 Raya separadara de
carries discontinua con pintura base agua blanca
refigjante de 15 cm de ancho, por unidad de obra
terminada.

Reposicion de marcas M-3.1 Raya en la orila derecha | P
confinua, con pintura base agua blanca retrorefejante | p
de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.
Reposicion de marcas M-3.3 Raya en la orilla izquierda
coninua, con pinture base aqua amarilla retrorefigjante | o
de 15 cm de ancho, por unidad de obra terminada.
Boton reflejante DH1.1T blanco, orientacion  del
reficjanie en la cara &l transito, por unidad de obra| p
{erminada.

Boton reflejantz DH-1.14 amarillo, orientacion del
reflefante en la cara dl transio, por unidad de obré |
ferminada.

=

=

=

Imagen 2.1. Cronograma de actividades

2.1. Disefio de la carpeta

Como parte importante del proyecto el disefio de la carpeta asfaltica es muy importante partir desde el cumplimiento de
los requisitos estructurales, funcionales y climaticos de la zona, lo cual implica el uso de una mezcla en caliente con ligantes

modificados tipo (PG 76 H - 16). Dentro de sus caracteristicas principales destacan las siguientes:
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o Resistente a temperaturas méximas de hasta 76 °C, esto no evitara deformaciones plésticas
e  Mantiene flexibilidad a temperaturas minimas de 16 °C previniendo agrietamientos por el frio.

e  Esapto para carreteras con alto volumen de transito, gracias a su clasificacion “H”.

La propuesta fue realizada con el disefio Marshall, verificando que la mezcla cumpla con los parametros especificados por
la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transporte, asi como de la normatividad N-CSV-CAR-3-02-005 y
conforme al manual M-MMP-4-05-034; buscando garantizar un desempefio adecuado del pavimento a lo largo del tiempo
y reducir deformaciones y costos de mantenimiento. Ensayos de laboratorio, curvas granulométricas y parametros de

disefio bajo el método Marshall, se encuentran en anexos, junto con el reporte fotografico.

Imagen 2.2. Carpeta de asfalto

2.2 Revision de control de calidad- Andlisis granulométrico de agregados

Como parte del control de calidad en la conservacion de la carretera, se realizo la verificacion de la granulometria de los
agregados pétreos utilizados en la elaboracion de la mezcla asfaltica. Esta revisidn permite confirmar que los materiales
utilizados en campo cumplan con lo establecido en el disefio de mezcla y con la normativa correspondiente N CMT 4 05
003, N CTM 4 04, N CMT 4.05.001, asegurando asi el desempefio estructural y funcional de la carpeta asfaltica. (Ver

Resultados en Anexos).
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Imagen 2.4. Analisis granulométrico de agregados mediante
tamizado

Imagen 2.5. Granulado

2.3. Cadenamientos

Se iniciaron trabajos de cadenamientos para que fuera posible ubicar con precision el inicio, desarrollo y fin del tramo de
obra en campo. Estos puntos facilitan la organizacion de actividades constructivas como el fresado y aplicacion de carpeta
asfaltica.
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Imagen 2.6. Cadenamiento lado derecho
Imagen 2.7. Pintura de cadenamiento

Posteriormente se iniciaron los trabajos de topografia en el sitio del proyecto, esta labor incluyo la instalacion de puntos y
recopilacion de datos, utilizando la estacion total.

Imagen 2.8. Cadenamiento

Imagen 2.9. Levantamiento topografico

2.4. Sefialamiento de proteccion de obra

Como parte de las actividades de supervision durante la conservacidn del tramo carretero, se verifico la correcta instalacion
y mantenimiento de la sefializacién temporal en las zonas de trabajo. Esta sefializacién tuvo como principal objetivo

garantizar la seguridad tanto del personal que intervino en la obra como de los usuarios que transitan por la via.
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Durante las labores de fresado, bacheo y colocacién de carpeta asfaltica, se supervisd que la sefializacién cumpliera con
los lineamientos establecidos por la normativa vigente, y que fuera colocada de forma visible, oportuna y coherente con la
etapa del proceso constructivo. Asimismo, se revisé que se delimitaran adecuadamente las areas de trabajo, se indicaran

los desvios temporales y se advirtiera a los conductores sobre la presencia de maquinaria y trabajadores.

La implementacion adecuada de esta sefializacidn permitié que el transito vehicular fluyera de manera ordenada y segura
en los tramos intervenidos, reduciendo riesgos de accidentes y facilitando el desarrollo continuo de las actividades en

campo.

Zona de
[ redireccionamiento

Area de labores

> Zonade trabajo

Area de proteccién

Area de circulacién

Secciénreducida 1
Lt > Zona de transicion

Secciénnormal 1

Li ~ Zona de informacién

Lt = Longitud de la zona de informacion
Lt = Longitud de la zona de transicion

Ls = Longitud del area de proteccion antes
----------- A SRS del drea de labores

Imagen 2.10. Distribucion de sefializacion
2.4.1. Zona de informacién

La zona de informacién que antecedié a la zona de transicién contd con una longitud (Li), adecuada para informar
oportunamente a los usuarios que, mas adelante en su trayecto, se encontraba una zona con trabajos que afectaban la
circulacion normal de la carretera. Por ello, se instal6 la sefializacién correspondiente para advertir a los conductores sobre
las precauciones, restricciones y guias necesarias durante su paso por el drea donde estaba el fresado o tendido de la
carpeta, asi como la necesidad de reducir gradualmente la velocidad. Esto fue esencial, ya que la operacion del transito
se vio modificada debido a la reduccion de la seccidn transversal, desvios u otras situaciones derivadas de las obras. La

longitud (Li) se defini6 con base en las caracteristicas fisicas y operacionales del tramo.
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Imagen 2.12. SSP-1 A 400 m

Imagen 2.13. SIP-7 A500 m

2.4.2. Zona de transicion

Cuando por las caracteristicas de la zona de obra se requeria reducir el nimero de carriles de igual forma reducir el ancho
de un carril 0 encauzar el transito hacia una desviacién, la longitud de la zona de transicién para encauzar a los vehiculos

ser lo suficientemente larga para permitir a los usuarios incorporarse al carril disponible (area de circulacién)
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Imagen 2.14. Trafitambos
Imagen 2.15. Banderero 1

2.4.3. Zona de trabajo

La ubicacion y el dimensionamiento del area de labores se definieron en funcion del tipo y magnitud de los trabajos
realizados, asi como del procedimiento adoptado para su ejecucién, incluyendo las maniobras del personal, de la
maquinaria y del equipo de construccion, ademas del espacio necesario para el almacenamiento de los camiones que

transportaban la mezcla asfaltica.

Esta area de labores determiné la configuracion de la zona de trabajo, la cual fue resguardada mediante un area de
proteccion que separé a los vehiculos y peatones que transitaban por la zona de circulacion. Dicha proteccién permitié a
los conductores reaccionar adecuadamente en caso de que invadieran los dispositivos de canalizacion que delimitaban el

area de circulacion, evitando asi el ingreso accidental al area de labores.
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Imagen 2.16. Zona de trabajos Imagen 2.17. Zona de tendido

Imagen 2.18. Cuadrilla trabajando

2.4.4. Zona de redireccionamiento

Inmediatamente después de la zona de trabajo o de la desviacién, para redireccionar los vehiculos a las condiciones
normales de operacidn, se requeria que la zona de transicion tenga una longitud tal que, a partir de la velocidad restringida,
los vehiculos alcancen la velocidad reglamentaria para el tramo subsecuente del tramo carretero sobre el cual se estaba

trabajando
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Imagen 2.19. Conos con destellante Imagen 2.20. Zona de redireccionamiento

2.5. Produccion de mezcla asfaltica y carga de material en camiones

La mezcla asfaltica fue producida en la planta dosificadora de la empresa IEPSA ubicada en el km 128+300 l/der de la
carretera los Reyes, Mex — Zacatepec, Puebla. Se mezclaron los materiales que se requieren para la elaboracién de la
carpeta asfaltica de granulometria densa y calentaron los materiales siguiendo las especificaciones del disefio de
pavimento. El supervisor de obra corrobor6 que la mezcla cumpliera con los requisitos técnicos establecidos y supervisd
que el transporte se realizara dentro del tiempo permitido, asegurando que la temperatura se mantuviera adecuada para

su correcta colocacion.

El transporte se efectud en camiones de 14 metros cubicos, que ademas contaron con lona impermeable para evitar la

pérdida de temperatura y garantizar la calidad de la mezcla al llegar al frente de trabajo.

Imagen 2.21. Produccion Imagen 2.22. Produccion de carpeta
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Imagen 2.23. Carga de camiones

2.6. Fresado de la superficie de rodadura en pavimentos asfalticos de 5 cm

Se iniciaron los trabajos de retiro controlado de la carpeta asfaltica existente mediante un proceso de fresado con
maquinaria especializada, como la fresadora en frio. Esta actividad consistié en eliminar una capa de pavimento de 5 cm
de espesor, con el propdsito de corregir deformaciones, grietas y otros dafios superficiales que comprometian el buen

desempefio de la via.

Imagen 2.25. Fresado de pavimento
Imagen 2.24. Fresado de pavimento g P
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Imagen 2.26. Fresado de pavimento Imagen 2.27. Colocacion del fresado

2.6.1. Criterios de aceptacién para trabajos de fresado

El acabado debe presentar una textura rugosa y uniforme, adecuada para permitir una buena adherencia del riego de liga,
ademas el fresado no debe de dafar la base hidraulica ni capas estructurales inferiores segin la norma
N.CSV.CAR.3.02.006.

Imagen 2.28. Textura del pavimento

La superficie fresada debe de conservar el perfil longitudinal proyectado, es decir la continuidad del eje de la via sin
presentar deformaciones, escalones, ondulaciones o cambios bruscos de nivel, asi mismo debe de respetar la pendiente

trasversal (bombeo o peralte), que permite el escurrimiento lateral del agua hacia las cunetas o drenes.
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Imagen 2.29. Fresado 1 Imagen 2.30. Fresado 2

2.7. Barrido posterior al fresado

Después de concluir los trabajos de fresado del pavimento existente, se identifico la presencia de residuos sueltos sobre
la superficie, tales como restos de asfalto, polvo, particulas de grava fina. Estos residuos representaban un riesgo para la
correcta adherencia de la nueva mezcla asfaltica, por lo que fue necesario retirarlos completamente antes de continuar

con las siguientes etapas del proceso constructivo.

La limpieza de la superficie se llevd a cabo mediante el uso de barredoras mecanicas, asegurando asi la remocién eficiente
del material suelto. Adicionalmente, se realizé barrido manual en las orillas y en aquellas zonas de dificil acceso donde la
maquinaria no podia operar adecuadamente. Esta labor tuvo como finalidad dejar la superficie en condiciones 6ptimas

para la aplicacién del riego de liga el cual es necesario para que se logre la correcta ejecucion de los trabajos.

Imagen 2.31. Barredora mecanica Imagen 2.32. Barredora mecénica
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2.8. Riego de liga.

Posteriormente se llevd a cabo la aplicacion del riego de liga con emulsion, sobre la superficie que previamente ya estaba
limpia. La emulsién se aplico de manera uniforme utilizando equipo especializado como fue la pretrolizadora, asegurando
una cobertura adecuada para favorecer la adhesion entre la base existente y la nueva mezcla asfaltica. Se cuidé que la
aplicacion se realizara en condiciones Optimas de temperatura y humedad para garantizar la efectividad del riego
considerando la normativa N-CTR-CAR.3-02-006.

Imagen 2.33. Riego de liga Imagen 2.34. Riego de liga manualmente

2.9. Recepcién de la mezcla

La mezcla asfaltica producida en planta llega al sitio de trabajo en camiones de 14 metros clbicos, térmicos, protegidos
con lonas para conservar el calor. A su llegada, se verifica que cumpla con la temperatura minima de colocacién,

generalmente no menor a 160 °C, asi como con los requisitos de disefio (contenido de asfalto, granulometria, etc.).

-~ar

Imagen 2.36. Verificacion de la temperatura

Imagen 2.35. Llegada de la mezcla
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2.10. Colocacion de mezcla asféltica en caliente

Se realizd la colocacidon de mezcla asfaltica en caliente, proceso mediante el cual se extendid y compacté el material
previamente preparado en planta asfaltadora a alta temperatura. La mezcla, compuesta por agregados triturados y asfalto
liquido, se mantuvo caliente para conservar sus propiedades y asegurar una correcta compactacién y adherencia la

temperatura minima que se controlaba para la compactacion era de 155° C.

Antes de iniciar la colocacion, se verificd que la superficie estuviera completamente limpia y libre de polvo o residuos.

Ademas, en la mayoria de los casos, se aplicd un riego de liga para mejorar la adhesion entre la base existente y la nueva

capa asfaltica. La mezcla se extendioé de manera uniforme con la ayuda de la finisher y una cuadrilla de trabajo.

Imagen 2.38. Tendido de mezcla asfaltica

A

Imagen 2.39. Tendido de mezcla asfaltica
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2.11. Alimentacion de la extendedora

Una vez que los camiones llegan desde la planta, descargan la mezcla. La finisher se encarga de colocar la mezcla de

forma pareja, con el espesor correcto y siguiendo la pendiente que el disefio requiere. Aqui es clave que el trabajo sea

constante, sin pausas largas, porque si la mezcla se enfria, ya no se puede trabajar igual.

i

Imagen 2.40. Alimentacion de extendedora Imagen 2.41. Tendido manual

2.12. Control de temperatura

Se verificaba que la colocacion fuera continua, sin detenerse innecesariamente. Sila mezcla se enfria mientras se espera,
puede perder plasticidad y no compactarse bien. Se busca mantener una temperatura minima de colocacion (por lo general

mayor a 155°C).

Imagen 2.42. Control de temperatura Imagen 2.43. Control de temperatura
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Durante este proceso se deben cuidar varios detalles: que la mezcla esté a la temperatura adecuada, que los rodillos
pasen las veces necesarias, que el espesor sea el correcto, y que la superficie quede uniforme, sin hundimientos ni bultos.

Todo eso se revisa constantemente en campo, y si algo no cumple con los estandares, se corrige en el momento.

2.13. Ajuste de espesor y pendiente

Posteriormente la finisher, distribuye la mezcla a lo largo del carril en el espesor requerido, considerando el porcentaje de
compactacion. También se ajustan los perfiles transversales y longitudinales para garantizar el escurrimiento adecuado

del agua y evitar encharcamientos. Estos ajustes son criticos para el desempefio funcional y estructural del pavimento.

Imagen 2.44. Ajuste de espesor manual 1 Imagen 2.45. Ajuste de espesor manual 1

2.14. Compactacion de carpeta asfaltica

Una vez colocada la mezcla asfaltica en caliente, se procedié con la etapa de compactacion, considerada una de las mas
importantes dentro del proceso constructivo del pavimento. El objetivo principal fue reducir el contenido de vacios, alcanzar
la densidad especificada en el proyecto y asegurar la estabilidad estructural de la carpeta, para estos trabajos se utilizé la

maquinaria necesaria como lo fue un rodillo vibratorio y la ayuda de una pipa de agua para abastecer al rodillo.

30



Imagen 2.46. Compactacion de carpeta Imagen 2.47. Compactacion de carpeta

La capa de rodadura no debera ser abierta al trénsito vehicular si el material no se encuentra por debajo de los 60°C.

Imagen 2.48. Compactacion

2.15. Enfriamiento y apertura a la circulacion

Se dejara enfriar la carpeta durante algunas horas hasta que la capa de rodadura este por debajo de los 60 C°, hasta que

soporte el tréfico sin deformarse posteriormente se retiran los sefialamientos y se abrira el trafico vehicula.
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Imagen 2.49. Enfriamiento de la carpeta

2.16. Pruebas de calidad

Durante el desarrollo del proyecto se ejecutaron diversas actividades por el laboratorio enfocado en garantizar la calidad
de los materiales que se estaban utilizando, entre estas actividades se desarrolld la prueba a la torsion con el objetivo de
evaluar el comportamiento, verificando su resistencia ante el esfuerzo vehicular. Esta evaluacién fue util para verificar si la

mezcla presenta un buen desempefio antes deformaciones por torsién. (Ver resultados en Anexos).

-
Imagen 2.51. Prueba de torcion 2

Imagen 2.50. Prueba de torcion 1

2.17. Extraccion de ndcleos

Se realizé la extraccion de nucleos en distintos puntos del tramo asfaltado con el fin de verificar el espesor de la carpeta
colocada. Para ello, se utilizé un equipo con corona diamantada que permitié obtener muestras cilindricas sin dafiar la

estructura del material.
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Las muestras se etiquetaron y enviaron al laboratorio para su anélisis. Esta verificacion es importante para confirmar que
se cumpla con el espesor especificado en el proyecto y asegurar la calidad del trabajo realizado segun la normativa de la
SCT y las especificaciones del control de calidad. Resultados en anexos.

Imagen 2.52. Extraccién de nucleos

2.18. Reposicion de marcas y sefialamiento

Finalmente se concluy6 con la reposicidn de pintura de raya en la orilla derecha continua con pintura base agua blanca
retro reflejante de 15 cm de ancho de igual manera la reposicion de marca en la orilla izquierda continua con pintura base
agua amarilla retro reflejante de 15 cm de ancho y las rayas separadoras de carril discontinuo con pintura base agua blanca

reflejante de 15 ¢cm de ancho.

El proceso comienza con una limpieza cuidadosa de la superficie, ya que el pavimento debe estar libre de polvo, tierra,
grasa, humedad o residuos que puedan impedir que la pintura se adhiera correctamente. Si hay polvo por causa del fresado

u otras actividades, se realiza un barrido manual o con barredoras mecanicas para dejar la superficie lista.

Después, se marcan los puntos de referencia o alineamientos con cuerdas o marcas temporales, para guiar el trazo de las
lineas con exactitud segln el disefio del proyecto (por ejemplo, lineas continuas, discontinuas, bordes o pasos de
peatones). Estas guias permiten asegurarse de que las marcas viales queden rectas, alineadas y respeten los anchos y

longitudes requeridas.
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Imagen 2.53. Control de calidad Imagen 2.54. Pintura

2.19. Normativa

Dentro de la normativa considerada para todo el proceso descrito anteriormente se consideraron las siguientes:

e NMX-C-451-ONNCCE-2013 - Pinturas de trafico: caracteristicas y métodos de prueba. Consiste en establecer
el método de ensayo para determinar la capacidad que tiene una pelicula de pintura, para absorber las
contracciones y alargamientos sin que presente fracturas, agrietamiento o discontinuidades.

e NOM-086-SCT2-2015 - Especificaciones de sefialamiento horizontal en carreteras y vialidades urbanas. Se
utiliza con la finalidad de garantizar la seguridad de los usuarios y trabajadores durante obras en carreteras y
vialidades urbanas. Este sistema se integra mediante marcas en el pavimento, estructuras adyacentes, tableros

con simbolos, pictogramas y leyendas, complementados con dispositivos de proteccion
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Capitulo Ill. Aportaciones

3.1. Aportaciones del proyecto

Durante el periodo de residencias profesionales se llevd a cabo un proyecto en la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SCT), Delegacién Tlaxcala, cuyo objetivo principal fue contribuir al proceso de
conservacion y mantenimiento de un tramo carretero dentro del estado. Este proyecto se enfocd especificamente en la
rehabilitacion del pavimento, mediante la sustitucion de la carpeta asfaltica existente, la cual presentaba un grado

considerable de deterioro tanto superficial como estructural.

El estado fisico de la via antes de la intervencion evidenciaba fallas como agrietamientos, baches, pérdida de adherencia,
deformaciones y desprendimiento de material, lo cual afectaba la funcionalidad del camino y representaba un riesgo para
la seguridad de los usuarios. Por ello, la participacion en este proyecto no solo tuvo un valor académico y formativo, sino
también un impacto real en el mejoramiento de la infraestructura vial y en la calidad de vida de quienes transitan

diariamente por esta via de comunicacion.

La rehabilitacién del tramo carretero representd una mejora significativa, ya que permitio no solo corregir deficiencias
superficiales, sino también intervenir en aspectos estructurales del pavimento que influyen directamente en su capacidad
de carga, funcionalidad y vida util. Asimismo, la correcta ejecucién de las actividades programadas ayuda a reducir los
costos futuros de mantenimiento y a prevenir accidentes viales, elevando los niveles de seguridad y confort para los

usuarios.

Durante el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo diversas actividades técnicas que permitieron asegurar el
cumplimiento de los objetivos planteados y garantizar la calidad de los trabajos. Entre las actividades mas relevantes

realizadas se encuentran:

e  Supervisién del proceso de fresado de la carpeta asfaltica existente, con un espesor de 5 cm, asi como la
verificacion de la nivelacion y limpieza adecuada de la superficie antes de la colocacion de la nueva mezcla.

e Revision del proceso de colocacion de la nueva carpeta asfaltica, prestando especial atencién al control de
temperatura de la mezcla asfaltica, con el fin de asegurar una correcta compactacion y adherencia.

e Registro y control de los volimenes de mezcla colocada, lo cual permitié llevar un seguimiento preciso de los
avances de obra y verificar que se respetaran los volimenes estimados en el proyecto ejecutivo.

e Elaboracion de documentacion técnica, como bitdcoras de obra, reportes diarios, registros fotograficos y
formatos de supervision, los cuales respaldan las actividades realizadas y permiten dar seguimiento detallado a

los trabajos ejecutados.

Estas actividades se desarrollaron bajo la supervisién del personal técnico de la Secretaria, en cumplimiento con las
normas y especificaciones vigentes aplicables a obras de conservacion y mantenimiento carretero. La experiencia obtenida
alo largo del proceso permitié aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacién académica, asi como desarrollar
35 habilidades practicas relacionadas con la supervision, control de calidad, elaboraciéon de documentacién técnica y

trabajo colaborativo en campo. En conclusién, la participacion en este proyecto de conservacion carretera representé una
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valiosa oportunidad para integrarse al ambito profesional, contribuir al mejoramiento de la infraestructura estatal y adquirir
experiencia directa en obras publicas de gran relevancia. Asimismo, permitio comprender la importancia de realizar trabajos
de infraestructura bajo criterios de calidad, normatividad y seguridad, principios fundamentales para el desarrollo sostenible

del sector de transporte y comunicaciones.

3.2. Aportaciones a la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

Durante el desarrollo de la residencia profesional, se generaron aportaciones importantes para la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes del Estado de Tlaxcala, particularmente en el fortalecimiento de los

procesos técnicos y administrativos relacionados con la supervisién de la conservacion de la carretera Puebla—Tlaxcala.

Entre las principales actividades realizadas se encuentra el apoyo en el seguimiento y control de obra mediante la
elaboracion de documentacion clave, como bitacoras técnicas, reportes de avance semanal, fichas de control y reportes
fotograficos que documentaron el antes, durante y después de los trabajos ejecutados. Esta informacion permitio mantener

un registro ordenado y detallado del proyecto, facilitando asi la supervision y evaluacién del mismo.

Asimismo, se colabor6 en tareas de control de calidad, apoyando en la verificacion de materiales, procedimientos
constructivos y cumplimiento de especificaciones técnicas. Estas acciones contribuyeron a garantizar que la obra se

ejecutara conforme a los estandares establecidos por la dependencia.

En conjunto, estas aportaciones no solo permitieron mejorar la eficiencia operativa durante la ejecucion del proyecto, sino
que también proporcionaron herramientas Utiles para la toma de decisiones en futuras intervenciones, promoviendo asi

una gestion mas efectiva y un mejor aprovechamiento de los recursos publicos disponibles.

3.3. Aportaciones sociales

La conservacién del tramo carretero mediante la sustitucion de la carpeta asfaltica tiene un impacto social positivo tanto
inmediato como a largo plazo. Este tipo de intervenciones en la infraestructura vial no solo mejora las condiciones de
circulacion, sino que también genera efectos directos en la calidad de vida de las personas, incrementando la seguridad y

la eficiencia del transporte en la region.

Uno de los beneficios mas significativos es la mejora de la seguridad vial, ya que la reparacion de la carpeta asfaltica
reduce considerablemente los riesgos asociados a las fallas en el pavimento, como baches o irregularidades, que a
menudo provocan accidentes. Con una superficie de rodamiento mas uniforme y en mejores condiciones, se disminuyen
los posibles dafios a los vehiculos y se minimizan los riesgos de colisiones y accidentes, lo que repercute de manera

positiva en la seguridad de todos los usuarios de la via.

Otro beneficio clave es la reduccién del tiempo de traslado. Al mejorar las condiciones de la carretera, se facilita el flujo
vehicular, reduciendo los atascos y las demoras. Esto no solo beneficia a los conductores y viajeros que transitan a diario

por la zona, sino que también optimiza la eficiencia del transporte de mercancias, permitiendo un transito mas agil y seguro.
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Este ahorro de tiempo en el trayecto tiene un impacto directo en la economia local, ya que el transporte mas rapido de

productos y servicios reduce los costos operativos, mejora la competitividad y favorece el intercambio comercial.

Ademas, la conservacién de esta carretera contribuye de manera significativa a la mejora de la conectividad entre
comunidades y estados. La carretera Puebla—Tlaxcala es una via crucial para la comunicacion y el transporte no solo entre
los dos estados, sino también con otros puntos del pais. Una infraestructura vial mas moderna y eficiente facilita el traslado
de personas y mercancias, potenciando la actividad econoémica, especialmente en areas rurales 0 menos desarrolladas.
Esta mejora de la conectividad puede ser un factor decisivo para impulsar el desarrollo de las comunidades cercanas, al

facilitar el acceso a servicios, mercados y centros urbanos, promoviendo la integracion regional.

En términos de desarrollo turistico, esta obra puede tener efectos positivos al facilitar el acceso a puntos de interés turistico
en la regidn. Con una carretera en mejores condiciones, los turistas se sentiran mas atraidos a visitar las areas cercanas,
lo que no solo fomenta el turismo, sino que también genera empleo local y fortalece las economias de las zonas receptoras

de turistas.

Finalmente, la revaloraciéon del entorno regional es otra de las importantes aportaciones sociales. La mejora de la
infraestructura vial tiene un impacto visual y funcional en las comunidades, elevando su percepcién sobre la calidad de
vida. Este tipo de proyectos contribuye a que los habitantes de la region se sientan mas conectados y orgullosos de su

entorno, mejorando la imagen y el desarrollo de la zona.

En resumen, el proyecto de conservacion de la carretera Puebla—Tlaxcala cumple con su funcionalidad y va més alla de
una simple intervencién técnica. Contribuye al bienestar de la poblacién, mejora la calidad de vida de los usuarios y
fortalece el desarrollo econdmico, turistico y social de la region. Esta obra no solo optimiza la infraestructura, sino que

genera un impacto duradero en las comunidades que la utilizan.

3.4. Experiencia adquirida

La participacion en este proyecto ha representado una oportunidad significativa para el fortalecimiento y aplicacién de
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, asi como para el desarrollo de nuevas habilidades a través de
la experiencia directa en el campo de la obra civil. Esta experiencia ha permitido enfrentar desafios reales que van mas

alla de lo aprendido en el aula, lo cual ha contribuido enormemente al crecimiento tanto profesional como personal.

Uno de los aprendizajes mas destacados ha sido la comprensién mas profunda de los procesos constructivos propios de
la obra civil. A través del seguimiento diario de las actividades en obra, ha sido posible observar y analizar de manera
detallada cada etapa del proceso constructivo, en este sentido, la experiencia practica ha complementado notablemente
los conocimientos teoricos adquiridos previamente, reforzando conceptos como la planificacion de obra, el control de
calidad y la supervision de trabajos. Asimismo, se ha podido observar la importancia del cumplimiento estricto de

normativas y regulaciones vigentes, tanto en términos de seguridad como de calidad y sostenibilidad.
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Otro aspecto relevante ha sido la mejora en la capacidad de toma de decisiones. La necesidad constante de evaluar
situaciones en tiempo real, muchas veces bajo presién y con recursos limitados, ha requerido el desarrollo de un juicio
técnico mas solido. La recopilacién y analisis de datos provenientes de la obra como avances de ejecucion, consumo de
materiales, desempefio de equipos o rendimientos de personal han sido fundamentales para poder proponer soluciones
viables y adaptarse a cambios o imprevistos durante el curso del proyecto. Esta experiencia ha demostrado la importancia

de ser flexible y al mismo tiempo riguroso, buscando siempre el equilibrio entre lo técnico, lo econémico y lo operativo.

Ademas, el trabajo en obra ha ofrecido una valiosa oportunidad para fortalecer competencias interpersonales. El trabajo
en equipo se ha revelado como un factor clave para el éxito del proyecto, pues la ejecucién de una obra civil implica la
colaboracién de multiples profesionales: ingenieros, arquitectos, topdgrafos, técnicos, obreros, proveedores, entre otros.
La capacidad de comunicarse de manera efectiva, de coordinar esfuerzos y de resolver conflictos ha sido esencial para
mantener un ambiente de trabajo productivo y orientado a resultados. Esta interaccién constante ha enriquecido la
experiencia, permitiendo aprender de ofras disciplinas y entender mejor el enfoque integral que requiere una obra de

construccion.

Finalmente, se puede afirmar que este proyecto ha sido un punto de inflexién en la formacion profesional, ya que no solo
ha permitido aplicar los conocimientos adquiridos, sino también desarrollar habilidades practicas, técnicas y humanas que
seran fundamentales para el desempefio futuro en el campo de la ingenieria civil. La experiencia vivida refuerza la

importancia de vincular la teoria con la practica y evidencia el valor del aprendizaje continuo en contextos reales de trabajo.
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Conclusiones

En este proyecto de la conservacion de la carretera Puebla-Tlaxcala en el estado de Tlaxcala, se ha enfocado
principalmente en la supervisién durante el transcurso del proyecto. La actividad principal se llevé a cabo en el
levantamiento de informacion referente al proceso constructivo que se estuvo realizando para los trabajos dentro de la
obra, que incluyeron datos precisos y reportes fotograficos detallados que permiten llevar un seguimiento adecuado en

cada etapa del proyecto.

A lo largo de este proyecto sea enfatiz6 en la correcta supervision de los trabajos, en el cual se pretendio reportar cada
uno de los atrasos o errores al superintendente de obra, asi como al residente de obra. Junto con el equipo de trabajo, se
plantearon soluciones eficientes sin generar un impacto dentro del presupuesto y programacién de la obra; ademas, el

monitoreo constante de la programacion fue esencial para mantener el proyecto en el camino correcto.

Este seguimiento permitié identificar y resolver cualquier contratiempo antes de que afectara significativamente el
cronograma o el presupuesto. La capacidad de adaptacion y responder rapidamente a los desafios, fue una leccion valiosa

aprendida durante esta etapa.
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Anexos

Presupuesto

Tabla1. Presupuesto.

Esta tabla presenta el presupuesto para la conservacion del tramo carretero licitacion LO-09-211-009000959-N-237-2024.
Incluye los costos de materiales, mano de obra, maquinaria y trabajos necesarios para su ejecucion. Se elabora conforme

a precios unitarios vigentes. Su objetivo es garantizar el uso adecuado de los recursos asignados al proyecto.
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Certificado de calidad del material asfaltico grado PG

Tabla 2. Certificado de material grado PG. .

La presente tablas se muestran las propiedades y especificaciones del material asfaltico tipo PG utilizado en el proyecto.

Se detallan los resultados de laboratorio que certifican su cumplimiento con la normativa vigente. Este documento respalda

la calidad del insumo empleado en la conservacion del tramo carretero




Diserio de la mezcla

CONSTRUCTORA
i : DISENO
FECHA 08 -:‘:oune' r:::’:“:: OE
Dm:: :‘.g:; FROMOSO LV MARS HALL S A deC. v

DISENO DE MEZCLA

ASFALTICA DE
RANULOMETR‘A DENSA

GRANULOME R ===

N° DE CONTRATO: 24-09-CB- -W-00-202
DESCRIPCION

TE TRABAJOS DE

NSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIAN

CFORESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIAKM

DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS AY B, g:l__A.
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAX »

CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

|

i T.M.N.: | 19 mm (3/4)"
ASFALTO: PG76H-16 ||
NORMATIVIDAD
B N-CMT-4-05-003-16 0~
3 o
&=

Tabla 3. Disefio Marshall PG-76 H- 16

Esta tabla corresponde al disefio de mezcla asfaltica de granulometria densa, elaborado bajo el
método Marshall. Se utiliz asfalto PG 76 H-16 con un tamafio maximo nominal de 19 mm (3/4"). El
disefio cumple con la normatividad N-CMT-4-05-003-16, garantizando la calidad del material. Aplica

para la conservacion del tramo carretero Puebla-Tlaxcala.
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AEVIDION N

PECHA DE THFONME!

DISENO CONSTRUCTORA
C00m0 08 DmERG:  GEOMCEGTLXOO MARSHALL

EAGeC VD

ANEXO 1.-

CALIDAD DE LLOS
AGREGADOS PETREOS

N° DE CONTRATO: 2024-09-CB-0-005-W-00-2024
DESCRIPCION

CONSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS DE
FRESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA
DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS AY B, DEL KM
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAXCALA,
CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

i T.M.N.: 19 mm (3/-4ﬂ
ASFALTO: PG 76 H-16 |
NORMATIVIDAD ﬁ/
| N-CMT-4-05-003-16

—=

Se presenta una tabla con las especificaciones del proyecto como lo son la descripcidn del proyecto, la normativa utilizada

Tabla 4. Anexo 1 Calidad de los agregados pétreos.

los agregados pétreos utilizados en el disefio de mezcla asfaltica de granulometria densa con T.M.N de 19 mm (3/4") y
asfalto PG 76 H-16.
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CONSTRUCTORA

INFORME DE DISENO MARSHALL DE MEZCLA ASFALTICA DE

GRANULOMETRIA DENSA DE ALTO DESEMPENO g
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KM 2000 A x:ﬂmm.u-. FOOR PLETLAC-TLANCALA, CAANETERA: PLECILA- FECHA DE INFORNZ: 2M0VI025
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—
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TRATAMIENTO FREVIO DE LA MUESTRA: TRITURADA Y GRIBADA PARA USARSE EN:  MEZCLA AL OF GRANULOMETRM DENSA

CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO: ALVACEN EN PANTA VERSA', LEICACIA EN 0N - 24300 CARRETERA FEDERAL LOB MEES MEX - ZACATEREC PUE. DERV. DERECHA
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— - ——
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Tabla 5. Informe de disefio Marshall.

Esta tabla detalla el disefio Marshall de una mezcla asfaltica de granulometria densa de alto desempefio, presentando
las caracteristicas del material pétreo, las propiedades de la mezcla asfaltica y los pardmetros de disefio, fundamentales
para garantizar la calidad y durabilidad del proyecto.
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INFORME DE DISENO MARSHALL DE MEZCLA ASFALTICA DE
GRANULOMETRIA DENSA DE ALTO DESEMPENO

TONA

b TRABAJDS DF MREBADC OF 5 OM ¥ GANPETA

TRAMOS INFORME N CHOACSG-DMATLXCN05
onRA: whmuwmumdowmwunuu-mucmn- peL
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-
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TRATAMIENTO FREVIO D LA MURSTRA: FARA UBARSE K MEZCLA AL DE GRANULOMETRIA DENSA
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Tabla 6. Informe de disefio Marshall.

La tabla presenta el disefio Marshall de una mezcla asfaltica densa de alto desempefio, detallando caracteristicas del
material y propiedades de la mezcla para asegurar su calidad del proyecto.
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INFORME DE DISENO MARSHALL DE MEZCLA ASFALTICA DE

GRANULOMETRIA DENSA DE ALTO DESEMPENO saree
COUSERVADION PUMCINGA OF TRAMOS VECHANTE TRABAICH DE FRESADC Of § CU Y CANPETA INFORME N* CH0ACHG-OMA-TLX-C00S
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Tabla 7. Informe de disefio Marshall.

Se muestra en las tablas el disefio Marshall de una mezcla asféltica de granulometria densa. Esta tabla detalla las
especificaciones de los materiales y las propiedades de la mezcla, fundamentales para la construccion de pavimentos de
alto rendimiento.
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ARVESION N
FECHA DE |'iFORME

UB IGACION,
COmMGO DE DISERO)

4 DISENO CONSTRUCTORA
crolT e MARSHALL -OE

ANEXO 2.-

PROPUESTAS
PRELIMINARES

N° DE CONTRATO: 2024-09-CB-0-005-W-00-2024

DESCRIPCI

ON

CONSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS DE
FRESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA
DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS AY B, DEL KM
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAXCALA,
CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

i T.M.N.: 19 mm (3/4)"
ASFALTO: PG 76 H-16
1 NORMATIVIDAD pe
3 N-CMT-4-05-003-16 9/
2 )

Tabla 8. Anexo 2 propuesta preliminar.

Anexo 2 de Propuestas Preliminares para un disefio Marshall. Detalla trabajos de conservacién vial en la carretera Puebla-

Tlaxcala (km 26+000 al 33+300), incluyendo carpeta asfaltica de 5 cm, con T.M.N. De 19 mm y asfalto PG 76 H - 16, bajo
la norma N-CMT-4-05-003-16
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Tabla 9. Propuesta granulométrica preliminares.

La tabla presenta las propuestas granulométricas preliminares, siguiendo la normativa N-CMT-4-05-003-16. Se observan
varias tablas con porcentajes de granulometria para diferentes materiales y combinaciones, asi como graficos que ilustran
la curva granulométrica de cada propuesta. Esta informacion es fundamental para la seleccion y el disefio de la mezcla

asfaltica adecuada, asegurando que cumpla con los requisitos técnicos para el proyecto de conservacion de la carretera
Puebla- Tlaxcala.




CONSTRLCTORA
DENSIDAD RELATIVA TEORICA MAXIMA DE MEZCLAS ASFALTICAS "0k,
CONSERVAGION PERIOICA OF TRAMOS MEDUNTE TRAJAJOS DE FRESADO DE S CM Y CHORCSE-DMA-TLX 008
£ CARFETA ASFALTICA DE GRANLL OMETRIA DENSA DE § COM CON UNA META DE 14,8 KN,
oW CUERPOS A ¥ 01, QL KOV 20+030 AL M 55+300, TW:LMEDO&MM-W FRCHA DE INFORME 2112
CARRETERA PUEELA-TLAXCALA, EX EL ESTADO DE TLAGCALA FECHA DE MUESTREO: Py
EMPRESA: SONSTRUCTCRA SCCOE. BA DE CV. A CONSTRUCTORA ¥ SUPENISORA GESCO, A DE GV UBICACIEN; Thancale, The
RESULTADOCS
m T PADPUTRTA PROPUESTA
PARANETRC Mo, 1 Neo. 2 Ne. 3
g PRUEBA NO PRUESA NO. PRUERA NO
1 | 2 1 2 1 | 2
:
Pmmmm 19 " 19 18 18 "
e |MEZCLA ASFALTICA DE SRANULOMETRIA DENSA, TAMARO o
DE MEZCLA /(SFALTICA: INOMINAL DE:
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Tabla 10. Densidad relativa teérica maxima de mezclas asfalticas.

La tabla muestra la densidad relativa teérica maxima de mezclas asfalticas, un parametro clave para el control de calidad.

Incluye resultados de pruebas y datos de masa para distintas propuestas de mezcla, fundamentales para verificar su
conformidad con los estandares de disefio.
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THUCTORA
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO INICIAL OE,
CONBERVADION PEITOOICA DE TRAMOS MEDWNTE TRABAICS DI FRESADO DE SCMN Y CEOASSG-DMA-TLX Q008
CARPETA ASEALTICA DE GRANULOMETRIA DENSA DE § C4¢ CON UNA META DE 14,6 IV,
- an CUBRIOE A ¥ 8, DEL KM 20+000 AL KM 334300, TRAMC: Lik: EDCE. PUE/TLAX-TLAXCALA, FECHA OE Bronme. 310082025
CARRETHRA: PUBHLA-TLAXCALA, EN E4 ESTADO DE TLAXCALA s : SR
ENPRESA: CONRTRUGTORA 50001, 3.4, DE C.V. & CONSTRUGTORA ¥ SUPERVISORA GESCO. SA DE C.V umICAC KN Thvcata. The
RESULTADCS
MALLAS | ot New. 2 We. 3
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No. 40 0.425 14.00 % 1400 % 12,00 %
No. 60 0,250 - nno{ 11.00% . 1000 % —|
No. 100 ! 0.450 SO0 % 9.00 % 800 % ]
S : Shokdad — ———
Wo. 208 | 0ors 7.00% 1.00% 0,00 %
DENSIDAD RELATIVA EFECTIVA 2.804 2803 2.805
NICIAL DEL MATERIAL PETREO (do%): -
2354 2,254 2.365
0.048 0,047 0,045
e : 0,090 0,080 0.080
W ASFALTICO INICIAL (CA): 5.690 58670 5.5680
I REFERENCIAS
| MVIMP 405034/ 2 - Melodo Marnshs |l pars A de Grant
4
Lt Lbpas dal Anget
| aboralorsta

Tabla 11. Determinacion del contenido de cemento asfaltico inicial.

Determinacion del contenido de cemento asfaltico inicial en mezclas asfalticas. Muestra resultados de granulometria,

densidad del material pétreo y el porcentaje de cemento asfaltico inicial, datos clave para el disefio y control de calidad en
proyectos viales.
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Tabla 12. Registro y calculo para seleccion de propuesta granulométrica para el disefio de mezclas.

La tabla muestra una hoja de registro y calculo para seleccién de propuesta granulométrica para el disefio de mezclas
asfalticas por el método Marshall. Incluye resultados de pruebas Marshall como estabilidad, vacios en el agregado pétreos,

y porcentaje de vacios llenos de asfalto, fundamentales para asegurar la resistencia, durabilidad y rendimiento éptimo de
la mezcla asfaltica.



_ 1 Y CONSTRUCTORA
'ICNA::G.:I:;: FMMR0E DISENO
UR CACION! Thaecan, The
CODNO DE DISENO: CH08C80-TLE-OD0 MARS HALL S_QCEV@;'

ANEXO 3.-

CALIDAD DE MEZCLA DE
AGREGADOS PETREOS

N° DE CONTRATO: 2024-09-CB-0-005-W-00-2024
DESCRIPCION

CONSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS DE
FRESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA
DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS AY B, DEL KM
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAXCALA,
CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

T.M.N.: 19 mm (3/4)"
ASFALTO: PG 76 H - 16 j(
NORMATIVIDAD

N-CMT-4-05-003-16 %/

i

%

Tabla 13. Anexo 3 calidad de mezcla de agregados pétreos.

Anexo 3 sobre la calidad de mezcla de agregados pétreos para un disefio Marshall. Detalla la composicién de la mezcla

asfaltica para trabajos de conservacion vial en la carretera Puebla-Tlaxcala, especificando el T.M.N. (19 mm), el asfalto
(PG 76 H - 16) y la norma aplicada (N-CMT-4-05-003-16).
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INFORME DE RESULTADOS DE LA DENSIDAD DEL MATERIAL
PETREO POR EL METODO DEL CUERPO DE INGENIEROS

CONSTRUCTORA

BAMC V:Y"

CONSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS

DE FRESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE
OBRA: GRANULOMETRIA DENSA DE § CM CON UNA META DE 14,6 KM,
"CUERPOS A Y B, DEL KM 20+000 AL KM 33+300. TRAMO:
LIM.EDOS PUE./TLAXCALA, CARRETERA: PUEBLA - TLAXCALA,

INFORME: _

FECHA DE INFORME:

~ CEOACSG-SICT-005-DGI-001

31 de marzo de 2025

EN EL ESTADO DE TLAXCALA.
CONSTRUCTORA SOCOE S.A. DE C.V, & CONSTRUCTORA Y ¢
EMPRESA: SUPERVISORA GESCO, S.A. DE C V. UBICACION: Thascala cs Xicohiéncat, Ths
——
RESULTADOS
DESCRIPCION MUESTRA #1 MUESTRA #2 MUESTRA 23
BOTE + VARILLA: 402.350 405,150 400250
TE + VARILLA + ASFALTO EN AIRE (Wb): 22485.320 2,225310 2,233,640
BOTE + VARILLA + ASFALTO SUMERGIDO (We): 418710 42230 433870
FERENCIA ENTRE ASFALTO EN AIRE Y SUMERGIOO: 1 820,610 1,803.420 1,799.770
PESO DEL MATERIAL SECO (Wa): 1,146,670 1.167.670 1,165,000
B:: + VARILLA ¢ ASFALTO  MATERIAL EN EL AIRE e 3.367.880 4.380.770
BOTE + VARILLA + ASFALTO + MATERIAL SUMERGIDO e o 0d7 86 S 08870
(We):
DIFERENCIA ENTRE ASFALTO + MATERIAL EN AIRE ¥ oy PR 2302200
TERIAL SUMERGIDO:
DIEERENGIA ENTRE ASFALTO + MATERIAL Y ASFALTO PR 497,080 502430
EN AIRE Y SUMERGIDO:
DENSIDAD: 2537 2348 2325
PROMEDIO: 2,40
e
OBSERVACIONES

Contral de Calidad

Tabla 14. Informe de resultados de la densidad del material.

Resultados de la densidad del material pétreo, obtenidos por el método del cuerpo de ingenieros. Incluye datos de

mediciones y el calculo de la densidad promedio para tres muestras, crucial para el control de calidad de los agregados.
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NS TH Ra

INFORME DE GRANULOMETRIA POSTERIOR AL LAVADO Y

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA TR
N DE TRAMOD TRABAIOE DE FRESADC 56 & O ¥ CARPETA INFORME N* CHCACHG-OMA-TLX-O005
A e AU CLIETAIA OENBA C= b G COM \MA WTA OF 445 1 CLSRPOB A Y 8, O
OBRA: LU e Au NV 0000 TRAND, LN, EDOS PURTLACTLANCALA, CARESTERA MUEMA- FECHA DE INFORML: oGS
TUAROHA NI RFA0Q0E TUNAA FECHA DE MUESTRE D! 24120024
ENPHESA. {51HUCTORA SOCON, B.A CE C.V. & CONSTRUCTORA Y SUPERVISONA GESCO, S.A. 08 UBICACION! Tiaxcate, The.
E—
DATOU DR MUSSTREO
DEL MATERIAL: ORAYA.ARENA TAMARO NOMINAL DE: e Ty i
TRATAMIENTO FREVIO D LA MUESTRA: TAITURADA ¥ CRBADA PARAUSARSE EN;  MEZULA AS#. DE GRANLLONETRIA DENSA

CLASE DE DRPOSITO MURSTREADO: MEZCLA VOLUNETRICA REALIZADA BN LABGRATOMRO
20% DF ORAVA BASALTICA T 1/ DE SANCO “THOME®, 30% DE ORAVA BATALTIGA TN, M&" DE BANCO "THOME", 50% DF ARENA BABALTICA
PROCEDANTE:
NOMBSRE DL BANCO BANCO "EL CENTAURD'

— e ——
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO

asr | 2.4 M PARAMETRO OBTENMDO e PARAMETAO | OSTENICO o7
8680 45 Min NN - RE - vec - 35
738 0 Min. FLLIO ey . ' 235 VME - B
300 | 15 Mas. A TABLIOAD (MU' . | 8000 Min, VEA - 18
ORSERVACIONES - CONGLURION
R EICLN DE ASREGADGS PETREOS REALIZADA EN LASORATORIC, PRESENTA CARAGTEIGSTICAS F SICAS CUE

POGTEMION AL ENRAYE S& DETERMNG OUE | 4
SLASORAGON DE MEZCLA ASFALTICA DE GRAN. DENSA PARA TAMVAGD NOMNAL OE 1% mm (34

SR N GO LOD NISAHMTOS DE CAUDAD DIl LA NORMAYIVIDAD PARA LA
REFERENCIAS |
N-CMT-4-04/17 - Materisies pars Mezcias Asféllicas =1
TATERLANENTE -
- [ 3~ o

Tabla 15. Informe de granulometria y caracteristicas de la mezcla.

presenta los resultados del analisis granulométrico posterior al lavado y las propiedades fisicas de la mezcla asfaltica

disefiada bajo el método Marshall, cumpliendo con la normativa N-CMT-4-04/17 para mezclas asfalticas en caliente.
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ANEXO 4.-

HOJAS DE CALCULO Y GRAFICAS
DEL DISENO MARSHALL

N° DE CONTRATO: 2024-09-CB-0-005-W-00-2024
DESCRIPCION

ACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS DE
CI?:ESSE:I;’O DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA
DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS A Y B, DEL KM
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAXCALA,
CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

T.M.N.: 19 mm (3/4)"
. ASFALTO: PG76H-16 | T
NORMATIVIDAD |
N-CMT-4-05-003-16 %
= L/

o

Tabla 16. Anexo 4 hojas de célculo y gréficas del Disefio Marshall.

Anexo 4 correspondiente al contrato 2024-09-CB-0-005-W-00-2024, donde se presentan las hojas de célculo y graficas
del disefio Marshall. El proyecto consiste en la conservacion de la carretera Puebla-Tlaxcala mediante carpeta asfaltica

de granulometria densa de 5 cm con T.M.N de 19 mm y asfalto PG 76 H-16, conforme a la normativa N-CMT-4-05-003-
16.
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Tabla 17. Registro y célculo del disefio Marshall.

HOJA DE REGISTRO Y CALCULO PARA EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS DE GRANULOMETRIA DENSA POR EL METODO ﬁ

|
,

Tabla de registro y célculo del disefio de mezcla asfaltica densa por el método Marshall. Corresponde al contrato para la
conservacion de la carretera Puebla—Tlaxcala.
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4 UCTORA

GRAFICAS DEL DISENO MARSHALL

Awmi '"
COSENASION PERISOCA OF TRAVOS MEDIANTE TIASAIOS OF FRESACO O & CM Y CARETA INFORME N* CSOBCHG-ONA-TL-0003
. ASTALTICA O SRASULCMETRLA DENSA DF 5 CN CON UNA META DF 145004 CLIAPOS A Y R DEL '
OBRA o J0-t00 A KM 330300 TIAMD: LM EDOA FE/TLALTLAXCALA CARHETERA FUEMA- FECHA DE WFORNL No¥0m
TLACALA, ENEL S5TADO OF TLAXCALA TPl e =
EMPRESA  STRUGTORA SOCOE, 54 DE C.V. A CONSTRUCTORA Y SUPERVISORA GESCO, S A 0F UBKCACION: Texcala, T
-
RESULTADOS
VMC 40% V.MP 150%
o f ¢
-— o L
* b
O = Q, &
=40 =
> W
o /:'
r -
¢ A0
‘i 5 0 0o 6 r wou {50 nn an0 .00 A T
Dorrunit de Comerny Astiitan - CAW 1) Clottends g Temenm AFHIO0 - CA™ (Y
VENTID% ym: 2384 kginy'

R oo >
s -

‘.20 (10 By ) £Ew

Masa Volumeines (Kg'm

)5
o - Canmrdn tn Cormaren AdSND - CA*
exmvalin (i GwTienin Ay

Estabiided. 13,000 Nt Sujo; 3.3 mm

00 (v o
Tl & 0 S 10 Aslat! Yate u G 1 Aslt C
RAFERENCIAS

MNP 4 +05-034/23 - Motodo Marshes Moxdas Asfélticas ce Granulometria Densa = y -

a2 I’ C— " [ \
. P
Loz dal Asgel g ar Barrazin

Latontorsta cn Conrol do Cabowd

Tabla 18. Grafica de disefio Marshall.

Graficas y resultados del Disefio Marshall, un método crucial para determinar la composicion dptima de mezclas asfalticas,

asegurando la estabilidad, durabilidad y rendimiento de los pavimentos.
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REVISION N*;
FECHA DE HFORME;

D|SEﬂo CONSTRUCTORA
oo b S e MARSHALL

ANEXO 5.-
CARACTERISTICAS DEL. CEMENTO
ASFALTICO DE DISENO

N° DE CONTRATO: 2024-09-CB-0-005-W-00-2024
DESCRIPCION

CONSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS DE

FRESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA

DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS A Y B, DEL KM
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAXCALA,
CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

T.M.N.: 19 mm (3/4)"
ASFALTO: PG76H-16 T
NORMATIVIDAD

N-CMT-4-05-003-16

Tabla 19. Caracteristicas del cemento asfaltico de disefio.

Anexo 5 disefio Marshall, especificando las caracteristicas del cemento asfaltico de disefio y la normatividad aplicable para
el proyecto de conservacion del tramo carretero.
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TERVINA, DT ALMACEN.
mmueo-um'A aecw

[¢] TADA

~-————,

FECHA: viernes. 27 de diclembre de 2024
PRODUCTO: ASFALTO MODIFICADO $BS TIPO 1
TIPO: PG76H-16
CLIENTE: CONSTRUCTORA SOCOE
DATOS DE LABORATORIO

Temp (“C) Vise (cP) 2514
130 2158 3.158
135 1641 1543
170 375 0.375
190 166 0 166

CURVA VISCOSIDAD vs TEMPERATURA

YiIZLOS0ec o

y = 3E+17x8673

Temperatura &n ‘C

Valores sugeridos del producto PGT6H-16
Limites de Temperatura para mezclado Limites de Temperatura para compactacion
Superior 172.4 ‘c Superior 1581 oL ™
inferior 166.9 'C Inferior 1521 C

* Loy valgres 300 sugendas de acueroo a 198 propiedades de los companentes UBLIA0ON, Peco | 103 vabores OPUMOL seran determinasos en (Mmoo destuerda a las
ronditioncs motereciogigas ded sina y condicnes pan cuipres e las distancion y Hemaos de acaree de la ni’l.a

oalels ) (

/

B -

= .
\na eeso € \»om\\\o )

NESPONSABLE DE CONTRDLDE CAUDAD

NOMBRE ¥ FIRMA DE QUIEN RECISE

Nota: Se considera la grafica de

Temperatura-Viscocidad del proveedor
y sus recomendaciones de
temperaturas

¥4

Tabla 20. Gréaficas de resultados del disefio Marshall.

Graficas de disefio Marshall que muestran la relacién entre el contenido de cemento asfaltico, temperatura -

viscosidad del proveedor y sus recomendaciones de temperatura de estabilidad y flujo de la mezcla.
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COMNTRUC TOWA

CALIDAD PARA CEMENTO ASFALTICO PG76 H-16 .
GOMBEMVALION PEMIOOICA DE THAMOS MEOWNTE TRARAICE DI SRESALO D8 § ©W ¥ CANSTA ARFALTICA CROACRG-OMA-TL - s
aama T GHANG LORSE TREA DEMSA D & CA CON URNA META OF {48 102, CLERPOD A Y 1L, DEL KW 244600 AL Kt
24300, TRAMG LN, BOCE. PUR (TLAX-TLAXGALA. CAMRETERA: SLCBLA-TLANOALA. EN KL BNTADC 06 FEOHA DR
TiaaCALA
PECHA S8 WUBS TN AMI0M
[rv—— COMATRLICTORA SOC0C SA BC C V. A COMUTMUSTERA ¥ MFENWBORA UERGD, § 4, 02 OV, UNIGADION: Thaaccas, Tie
DATOS DE WUESTREO
TIO O PRODUCTO NOWCADD EN EVINGH. TTNRNTO AP ALTIEG PO 7o W - 18
TRATAMENTO FAEVIO DE LA MUEATRA: AUTOTAMGUE EN FLANTA "VEREA™ UDITADA EN Wit 1380855 CARRETERA FEDDRAL LOK REVEE, MEX - ZACATESEC, Sk SRV, DERRCHA 140 ¥
OLASE D€ O SFONTO MUENTREADO: CEAD MARMIMALL DE CARPETA ABFALTICA OE GRAVULGWETRIA DENSA
RESULTADCS
L ”um‘" 22 L 10 I PG TEM- S
PUNTO DE INFLAMACION CLEVELAND |*C) . 286.00 a0 MIN.
RS W - I ——— — 4 S S— -
VIRCOCIDAD nmwclomu. (PA*S) . 1668.00 3 MAX,

R e re—— P ————
vum'o oT nlmuccmmo re) | . 04.00 55 Aty
leruu.cxm mncu ANILLO Y esrtu c) - w30 | 2 WA

;REOUP&RAMN ELASTICA POR TMDO'\ . 4000 6 (2

IMODIAC RECLOGICO DE CORTE DINAMIOD GYYSEN & (Dala) (Kas) | . | 2 ' N

wic |PERDIDA POR muur.\mmo (3 - s 1 MAX,
b ' - —
25°C uammz 1ON ELASTICA BN oucvaE‘rRo % . §3.00 78 MIN,
— - ‘+
16°C MODULO REOLOGICO DE CORTE DINAMICO G / Sac & (Dwiia) (Kpa) - g.a8 22 AN
— - - —— —_—
7%4C INPCA 3.2 0% BN MBOR, (W1 ) - D4z 2 A
- $ . ‘ . S
|RESPUESTA BLASTICA 21" A 3.2 wve BN VSR, (%) . | s200 26 (N
TRMPERATURA DE PRUESBA Al PRODUCTO DESPUES OE PAV
ou*c RIGUCAZACHON (G*sand), xPa 3|21.00 | 8000 ] MAX
“4'C RMZO‘MWS' Mg | 220 03 w0 MAX.
T %0 IVALOR v : 033 | oa M

4.1
b ' 8 Corrot dw Cabane

Tabla 20. Calidad para cemento asfaltico.

Informe técnico de laboratorio correspondiente al anélisis de calidad del cemento asfaltico tipo PG 76 H - 16, utilizado en
trabajos de conservacién periddica de tramos carreteros. Incluye resultados de distintas pruebas realizadas al asfalto
original, después del envejecimiento en horno RTFO y al producto envejecido PAV. El reporte detalla propiedades como
punto de inflamacién, viscosidad, recuperacién elastica y mddulo reolégico, entre otras, con sus respectivos valores

normativos y obtenidos.
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ANEXO 6.-

CALIDAD DE MEZCLA
ASFALTICA

N° DE CONTRATO: 2024-09-CB-0-005-W-00-2024
fité DESCRIPCION

CONSERVACION PERIODICA DE TRAMOS MEDIANTE TRABAJOS DE
FRESADO DE 5 CM Y CARPETA ASFALTICA DE GRANULOMETRIA
DENSA DE 5 CM CON UNA META DE 14.6 KM, CUERPOS A Y B, DEL KM
26+000 AL KM 33+300, TRAMO: LIM. EDOS. PUE./TLAX.-TLAXCALA,
CARRETERA: PUEBLA-TLAXCALA, EN EL ESTADO DE TLAXCALA

T.M.N.: 19 mm (3/4)" <
ASFALTO: PG76H-16
NORMATIVIDAD Qr
N-CMT-4-05-003-16 =
Z=

Tabla 21. Anexo 6 calidad de mezcla asfaltica.

Anexo 6 forma parte del informe de disefio Marshall y presenta los datos generales sobre la mezcla asfaltica utilizada en
los trabajos de conservacion periodica de tramos carreteros. Se especifica que se trata de una carpeta de granulometria
densa con tamafio maximo nominal (T.M.N.) de 19 mm (3/4") y asfalto tipo PG 76 H - 16. El documento esta regido por la
normatividad N-CMT-4-05-003-16 y corresponde al contrato numero 2024-09-CB-0-005-W-00-2024. La obra se localiza en
el tramo Puebla-Tlaxcala, estado de Tlaxcala, con una meta de 14.6 km.
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TRUCT

INFORME DE GRANULOMETRIA POSTERIOR AL LAVADO Y

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA i
CONSENYACION PERIOOICA G THAVOS THAMOS MEDANTE TRASAOS 08 'Mmﬂwuﬂa VWA INFORME N* CHOACSG-OMA-TLXON0S
SRANLOMETRIA DENSA T § OB CON UNA META 148 KM CUERPOS A
OB e O W Sava0t, TRANG. L. DO, PLIETLAR-TLAXGALS, GARARTRRA: 3 FECHA DE INFORME: 31Ranms
TOEACA- S B BIONIO.0N Ty FECHA DR MUSBTREO! 2uraamd
EuPRESA: ISTRUCTORA SOCOE. SA DE GV, 8 CONSTRUCTORA ¥ BUPERVISORA GESCC, 5.4 DE UBICACION: o
DATOD OF MUESTREO
DESCRPCION ORL MATERIAL:  WERGUA ASFALTICA DF GRAMUAOMWETIIA DENSA TAMA/IO NOMINAL OE: ey
PARA UBARSE BN CARPETA ASFALTICA PARA LN TRANGITC ESPERADD TRANITO ESPERADO: (410° < 1) wa0w10*
DEPOBITO MUSSTREADO: MEZC.A NEALIZADA BN LABGRATORID
UBKCACION DEL MUESTREC:

e e e
CANACTERSTICAS DEL MATERIAL PETREO

S0

.
D‘
s 10E” TRE o
-
: - - RN T > a o=
PARTICULAS TRITURADAS A 1 CARA (%) . ”u", ¢.00 v hed =
25 Min. Abertiin g Matas Lnm
o AR TSRS DR EePECa
OF LA MIEZCLA -
o-muool BE PROYECTO PARAMETRO OBTENIOO PARAMETRO | OSTENDO -
3 3£
548 545 Vo (KgIm): 2384 - vme 40
0,76 578 FLUIC (merd) P 238 T 150 13 Mn
wmadr | 10mm 34 | ESTABRIDAD (Wt 13,000 2000 Min, VF A 3.0 8575
2483
P e
" L4 DAR QU
[< )

POSTERIOR Al RNSAYE 8E CETEMMNG QUE LA MEZCLA DE AGARGADCE m“ixw BN LADORATORID . PRESENTA CARACTRRISTICAS FI8IGA = — —
CUMPLEN COM LOS REQUISITOS O CALDAD OF LA NORMATIWIDAD PARA LA ELABORACION DE NEXCLA ASFALTICA OE QRAN DENSA PARA TAMARD LOMINAL mm (.
EFEREWOAR
N-CMT: 3/16 - o] oe Mezcas Asfallicas Para Carmeteras
MMMP 4054034723 - Metod nara Mezclas Asfalticas de Granulometria Densa

—
|
Lépex del Angel
ADoreienTa

Tabla 22. Informe de Granulometria y Caracteristicas de Mezcla Asfaltica.

Analisis de granulometria posterior al lavado y las caracteristicas fisicas de la mezcla asfaltica densa utilizada
para trénsito esperado, con tamafio nominal de 3/4". Se incluyen resultados del anélisis del material pétreo (densidad,
desgaste, particulas alargadas, etc.), el contenido 6ptimo de cemento asfaltico, asi como parametros del disefio Marshall.

El informe confirma que la mezcla cumple con los limites normativos establecidos por la N-CMT-4-05-003/16 y fue
elaborado en Tlaxcala el 31/03/2025.
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TEAM MAL DE slmadhnAMiEnTD
S HISTRIBUSIEN BE AVFALYD

HOJA DE ANALISIS DE ASFALTO MODIFICADO TIPO | SBS PG76H-16

CLIENTE:CONSTRUCTORA SOCOE

DESTING APZACD, TUAXTALA

FECHA T2

ALNACEN, K300

DATGS: GT:337 T-123 ALFREDD BAUTISTA NOSDADD
LOTE: RE 1118 FLASFALTO MODYICADD OUWPLE CON LAS CANACTERETICAS | GE
WUMERD OF PEDDO: PDYI6YY ACUCADO A LA NORMA M-CMT-4-048-004178 DF LA $C1
NUNEROD DE MUESTRA: 2898
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" : ; ASTH Daaoa15 3000 may | 1643
MDA 0502402 | 5% mn. | 5]

Tolieh M X

LABORATORIO DE CONTROL DE PRODUCCION

Tabla 23. Andlisis de asfalto modificado tipo 1.

presenta los resultados del andlisis del asfalto modificado tipo SBS PG76H-16, destinado a la Constructora Socoe en
Apizaco, Tlaxcala. Se evaluan propiedades termo-mecénicas y reoldgicas tanto en estado original como después de
envejecimiento por RTFO, cumpliendo con la normativa N-CMT-4-05-004/18 de la SCT. El informe indica que el producto
cumple con todos los requisitos establecidos para su uso en pavimentacion, destacando su alta recuperacion elastica
(53%) y adecuado comportamiento ante envejecimiento y carga.
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Q E I A Centro de Investigaciones Asfilticas

Deformacién permanente en Rueda Cargada de Hamburgo

Datos del cliente

Razén: CONSTRUCTORA SOCOES A DE CV.
Direccidn: Av. Recuerdo s/n SAC, Mineral de 1a Reforma, Hidalgo C.P. 42188 México

En atencién: Ing. Teresa Jaramillo Barragan

Datos de la muestra

Consenvadida Periddica de Trasns mediaate trahajos de fresodo de Scm y caepeta

asfiltica de grasslomesiia densa de 5 cm oo una swela de 146 o, Cuerpos Ay
Proyecto: 4 P 5 5 .

B, ded km 264000 al kn 33300, rame Lim. Edos. PoeTlac - Thcala,

Carretora. Puebla- Tlaxcala, en el Estado de Thoocala.

Descripcion: Fspedeenes exraidos por of clisnte del coorpoe A ki 26,240 2 : * 26002/2025
1D Muestra: 20250226 SOC.01 1D Cliente: SOCOE

Datos del ensayo

Fecha de elabaracidn: 24/03/2025

Método uti . Resistencia 2 ka deformaciaon permanente y dafio por humedad en una mexcla asfaltica compactada mediante Rueda
erads cargada de Hambuargo

Norma de Referencia AASHTO T324

Observaciones
Los especi evaluados pr an una deformacién maxima de 10.00 mm a las 19,418 pasadas.
Resultado
Frofundidad de rodera a 15,418 pasadas de 10.00 mm
Ejocuto Revisa Auloeed
s &
g Asadiis Aboecs Ve Ty, Wimddy L Fidser Rodriguas Big Ald Zayd Salassr Rivers

P e e & e i S Ko 000 Cmmnt Vet Thisia b

S P E0 L SOCAGCCO FMCEN S mWE SICETENS W 13 RANUNCIOS surts gor CM

Tabla 24. Ensayo de deformacion permanente en rueda cargada de Hamburgo.

Informe del Centro de Investigaciones Asfalticas (CIA) evalla la resistencia a la deformacion permanente y dafio por
humedad de una mezcla asfaltica densa, conforme a la norma AASHTO T324. La muestra fue extraida del cuerpo A (Km
26+240) del proyecto de conservacion de la carretera Puebla-Tlaxcala. Los resultados muestran que la mezcla presenta
una profundidad de rodera de 10.00 mm a las 19,418 pasadas, cumpliendo con los criterios de desempefio establecidos.

El ensayo se realizé a 50 °C utilizando el equipo de rueda cargada de Hamburgo.
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Actividades del servicio

Los especimenes de procha furron extraidos par el clente. s¢ recogienn en planta por persoesal de CLA. Previo al ersayvo ks especimeses fueron cortades a las

dimessioees requeridas por ol méodo de precha, enseguida se colocan en el oquipo de Rueeda cargada de Hamburgo a una wmpesaaes de 507°C y se efecutn of

easavo. A continuaciin se presesta of resanen de resuliados de 1 evaleacida y repoete fotagdfico.

Resumen de resultados de Evaluacién

Registro de resultados del equipo Grafico de deformacian
Ne. Picaadas Roeda 1 (smenl Roeda 2 (nesd
m °.00 000 o] Dwicerracan
077 051 gl
L53 128 FRa
z29 196
L0s 9%
= wO
345 338 '
i a7
128 s i b
4.55 431 i
76 451 5
a4 473 - <0
£ 2 524
597 578
67 64T -
7.0% 673
7.7% 749 an
£22 L o 2090 4000 GO0 KON [O000 X0 140N 16003 18000 20000
£06 ET1
.06 02% Numers de peusdas
%91 064
1000 av
10.00 10.00
Rouedes Espebciomen Dee for iacidn {mes) Prussedio
1 £12 L0000 10.000
2 = | L0000
Epecimen Seco Surer gido 5SS Cands
1 L6849 O83.9 16723 ZALD
2 12425 iS50 L1247 4 2376
3 14345 B49.4 14432 ZAL6
4 Led42.1 BAS.5 14523 2377

B e e i v vt o b i bl Vo S0 Camennts Pabde Thasals

Tabla 24. Resumen de resultados de evaluacion.

Resumen de resultados del ensayo de deformacion permanente en mezcla asfaltica compactada. El grafico muestra el
comportamiento de deformacién de los dos especimenes evaluados hasta alcanzar el limite de 10.00 mm de profundidad
de rodera, s. La tabla de resultados detalla la evolucién por nimero de pasadas y valores individuales por rueda. Ademas,
se incluye un analisis complementario de las condiciones de los especimenes (seco, sumergido, SSS y GMB),

proporcionando un panorama completo del desempefio del material frente a condiciones de carga y humedad
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Reporte Fotografico

Imagen 4.1. Especimenes en proceso de acondicionamiento. Imagen 4.2. Especimenes previos a ensayo

Imagen 4.3. Especimenes después del ensayo Imagen 4.4. Especimenes después del ensayo con acercamiento

Este informe de resultados corresponde a la muestra del Km 26+240 Carretera Puebla-Tlaxcala.

Se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita por CIA
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Q E I A Centro de Investigaciones Asfilticas

Susceptibilidad a la humedad, TSR

Datos del cliente

Razxdn: CONSTRUCTORA SOCOESA. DECV.
Direcdién: Av, Recuerdo w/n S/C, Mineral de & Refarma, Hidalgo C.P. 42188 Méxica

En atendian: Ing. Teresa Jaramillo Bamragan

Datos de Ia muestra

Comservacion Periddica do Tramos mediante tratajos de fresado de Som y carpeta astiltica de granulomesia densa de 5 cm con
Proyecto: s meta do 146 km, Cusnpos A y 2 del lom 264000 al ke 334300 gama: L Edas. Pue/Tlax -Tlaxcala, Camera Puebla-
Taxcala, oo el Essado de Tlaxcals

Fecha de

> 2600272025
recepcidn:

Descripdon: Especimenes extradios por el ciiente del cusrpo A km 264230

ID Maestra: 20250226 S0C.01 ID Clente: SOCOE

Datos del ensayo

Fecha de elaboracién: 21032025

Métode utilizado: Resistencia de la mezcla asfiloca compactxda al dano indocido por hl‘xrr?n:u: por medio de la relacion on la resistencia
a Ia tenstdn mxdirecta (TSR).

Norma de Referencia: ASTM D48G7 02R14

Observaciones

Los especimenes evaluadas presentan una resistencia al dafio inducido por humedad de 96 % respecto a un grupo
de especimenes acondicionados contra especimenes no acondicionados.

Resultado

Susceptibilidad a la humedad (TSR) 96 %

Ejerutd Bevan Ausseeiad

- r

Linge Amaleds Abucca Vepa degr Wersdy L. Pl Rockiipurs lng Akdo Zand Salezar Rivess

Tabla 25. Ensayo de deformacion permanente en rueda cargada de Hamburgo.
Resultados del ensayo de susceptibilidad a la humedad (TSR), realizado conforme a la norma ASTM D4867-09R14. Los
especimenes evaluados muestran una resistencia al dafio inducido por humedad de 96 %, lo que indica un excelente
desempefio en condiciones himedas. Esta alta relacion TSR demuestra una buena adhesion entre el agregado y el ligante
asfaltico, garantizando durabilidad de la mezcla asfaltica frente al dafio por humedad. El procedimiento incluyd el
acondicionamiento de especimenes y la comparacion con un grupo sin acondicionar, evaluando su resistencia a la tension

indirecta a 25 °C.
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Actividades del servichoe

Lt cspeciminies de prucha fuenos exirsidos pof ol clienie, S neoo CLA. Proves al ensayn s esprcimenes Foeros comadoas a

las dimensic

= requeridas por mitode de precha, enseguida se ol fras. Se seleccionam en dos grupos, los osales s grupo

aqueedla sir ichonae, o as que ol ciro grogo Beva un proceso de aoondicionanienin. Poserdor al acondicionamienie se ejocuia o ensayo a wna

iermperaiura de 250 A cnniinuackis se presenia el resumen de resuhados de laesaleachin y mepoie foiogd oo

Resumen de resultados de Evaluscitn
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Tabla 26. Resumen de resultados de evaluacion.
En la tabla se presenta el resumen de los resultados obtenidos en el ensayo de susceptibilidad a la humedad, donde se
evaluaron especimenes acondicionados y sin acondicionar. Se incluyen datos de dimensiones, pesos, volimenes, vacios,
esfuerzos y la relacién TSR, la cual fue del 96%, cumpliendo con los criterios establecidos para mezclas asfalticas

de alto desempefio.
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Imagen 4.5. Especimenes recibidos en planta y calculo Imagen 4.6. Especimenes previos a ciclo de
de propiedades volumétricas acondicionamiento

Imagen 4.7. Especimenes en proceso de Imagen 4.8. Especimenes durante el ensayo.
acondicionamiento.

Imagen 4.9. Especimenes llegando a la falla. Imagen 4.10 Especimenes después del ensayo con
acercamiento.

Este informe de resultados corresponde a la muestra del Km 26+240 Carretera Puebla-Tlaxcala.

Se prohibe la reproduccion parcial de este documento sin la autorizacion escrita por CIA
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Resultados de prueba por torsion

Tabla 27. Recuperacion elastica por torsion.

La tabla muestra los resultados del ensayo de recuperacion elastica por torsion aplicado a una muestra de cemento

asfaltico PG 76H-16, con un valor obtenido del 50%. Este procedimiento, realizado conforme a la normativa M-MMP-4-05-

001 y M-MMP-4-05-024, permiti6 verificar la elasticidad del material, determinando que cumple con los requerimientos

establecidos para su uso en carpeta asfaltica de alto desempefio.




Tabla 28. Recuperacion elastica por torsion.

Se presenta el informe del segundo ensayo de recuperacion elastica por torsién en cemento asfaltico PG 76H-16, realizado

el 7 de marzo de 2025. La muestra analizada mostré una recuperacion del 63.33%, confirmando su buen comportamiento
elastico. Este resultado cumple con los requisitos normativos establecidos en la M-MMP-4-05-001 y M-MMP-4-05-024 para

SU uso en carpetas asfalticas de alto desempefio.




Tabla 29. Recuperacién elastica por torsién en cemento asfaltico.

Se presenta el informe del tercer ensayo de laboratorio sobre la "Recuperacion Elastica por Torsién en Cemento
Asfaltico", fechado el 13 de marzo de 2025. Los resultados de la prueba muestran un angulo recuperado de 110° y una
recuperacion elastica por torsién del 61.11%, el informe concluye que la muestra cumple con los requisitos y esta firmado
por varios ingenieros.




Tabla 30. Recuperacion elastica por torsién en cemento asfaltico.

El cuarto ensayo de laboratorio, con fecha del 13 de marzo de 2025, ha sido presentado. Los hallazgos de la prueba

revelan un angulo recuperado de 110° y una recuperacion elastica por torsion del 53.89%. El informe determina que la

muestra satisface los requisitos necesarios.




Tabla 31. Recuperacion elastica por torsion en cemento asfaltico.

El quinto ensayo de laboratorio, con fecha del 13 de marzo de 2025, ha sido presentado. Los hallazgos de la prueba

revelan un angulo recuperado de 110° y una recuperacion elastica por torsion del 61.67%. El informe determina que la

muestra satisface los requisitos necesarios.




Imagen 4.8. Resultados de prueba por torsion.

Informa sobre una prueba de recuperacion elastica por torsidn realizada al cemento asfaltico utilizado en dicha obra. El

resultado obtenido fue del 61.6%, superior al minimo requerido del 35%, lo cual indica que el material cumple con la norma.

El oficio esta firmado por el jefe de la Unidad de Laboratorios, Ing. Juan Palomo Castillo.




Imagen 4.9. Resultados de prueba por torsion.

Imagen de informacion como el tipo de mezcla (Marshall), fecha del muestreo (25 de marzo de 2025), ubicacion del tramo

carretero y propiedades del material. Se especifica que el cemento fue usado en carpeta asfaltica PG 76H-16, con un

resultado de 61.6% de recuperacion elastica por torsion.




Resultados de extraccion de nticleos
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Tabla 32. Resultados de extraccion de nucleo.

Informe técnico de resultados del grado de compactacion y espesores de la carpeta asfaltica, elaborado por la empresa Constructora Socoe. Se detallan ensayes realizados en
distintos puntos del tramo carretero, indicando espesores, areas, masas y densidades. El objetivo es verificar que la compactacion cumpla con el minimo requerido del 95%. Los

resultados obtenidos muestran un promedio de compactacién del 95.2%.
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