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LNPRODUCCION
Todes las obres de ingenierfs deben contsr, dursnte
su construccidn de un zdecuzdo control de calidszd a f¥n-

¢ disminuir en 1o posible los dostos de coenservaecidng -

2

e esta manera, ectos costos pueden elevarse en formz -

[e

considarable y aun, disminuirse lz vidz Qe zervicio, 9in
embargo, todas las obras deben recitcir cornscrvacidn en -
mayor O menor grado.

Log caminos, los crales no solo estdn expuestos a -
lze inclemencias del tiempe sino tambidrn z la zceidn deg

ructore del trdnsito de vehfculos, deben de estar en 43

cr

timze condiciones para permitir lz comunicacidn d: pues-
tro pafs ¢ para cuzlquiera que como el nuestro, se en --
cuentra en vfas de desarrollo,

Cuzndo vizjamos sobre alguna carretera, ya ses en -
viaje de placer o en vizje de nesoeios, nos daremos cuen
ta que la gran mayorfa de las-carreteras estdn en malas-
ccndiciones, como por ejemplo fallss estructurales de lz
carpeta, falta de seZalamiento, demeecizdcs baches, defor
maciones, etc., esto ocasiona que haya un porcentaje clg
vado de accidentes en las carreteras, provocando cuantig
sas pérdidas meteriales, inclusive humanas,

La concervacidn de la red federal de caminecs, esta-
a cargo de la Direccién Genercl de Conzervacidn de Cbras
Pblicas dependiente de la Secretarfz de Comunicaciones-

¥ Tranzportes.



Organigrama de la Direccidén General de Conservacidn.
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EVALUACION AL PROGRalA DE CARKETERAS
1976 - 1982

Al inicio de la administracidn pesada (Hayo de 1977),
el sefior Secretario planteo ante el seifior Presidente de la
Repdblica el programa del sector 4sentamientos Humanos, de
acuerdo con las atribuciones que la ley orcdnica de la ad-
ministracidn puUblica federal concede a la Secretarfa de -—-
Asentamientos Humanos y Cbras Puvlicas, y planted la elabg
racidén durante ese mismo afio del Plan lacional de Descrro-
1lo Urbano, documento que scfola como polftica para orien-
tar el ordenamied‘c del territorio y la distribucidn de la
poblacidn, la de promover el desarrollo de los sistemzz de
transporte y comunicacidn interurbana, asf como la necesi-
dad de fortalecer a loc sistemas urbanos integrados, el in
pulso de zonss prioritarias y la regulacidy y ordenamiento
de la zona conurbana del centro del Pafs, aceptando con eg
to que ddxico es un Fafs insuficiente comunicado en el gue
nds del 25 % de la poblacidn pedece avn los pfoﬁlemas deri
vados del aislamiento, con amplias zonas del territorio en
las gue no se cuenta con acceso alguno Yy poseen recursos -
susceptibles .de utilizzcidn en beneficio de la comunidad -

nacional,



Las carreteras representan el medio mds adecuado para
resolver estos problemas y por ello debe seguir siendo un-
eficaz instrumento de polftica tendiente a consolidar el -
grado de desarrollo alcanzado y a ir abriendo nuevas y pra
metedoras perspectivas a nivel regional, en la medida que-
la expansién de le red permite establecer las bases ffsicas
para el ordenamiento del territorio nacional, pues propor-
ciona la correccién de las tendencias hacia el desarrollo-
urbano irregular y arbitrario; 4Asimismo, constituyen el ma
jor vinculo entre las ciudades integrantes del sistema ur-
bano nacional.

Las acciones en este programa se orientaron a resol——
ver los mds grandes problemas a los que se enfrenta, pues-
como es obvio,la red de carreteras del pafs debe adecuarse
a las demandas generadas por la aplicacién de las polfti-—-
cas de desarrollo de los otros sectores y del propio, de -
acuerdo con el plan global de Desarrollo que seiinla?
"Iodos los sectores de la sociedad interactuan y se influ-
yen reciprocamente; por esta causa, el imoulso de que se -
imprime a cada uno de ellos tendrd indudable eficacia en -
los demds".

E] primero de dichos problemas, es el de superar la -
limitada extensién de la red y su todavia baja cobertura -

territorial. Para resolverlo,se construyen algunos de los-



tramos que aun faltan pera constituir la rsd bdsice (en-
tendida comc parte del sistema gque registré los mayores-
voldmenes, aue une los principales ceantros del sistems -
vrbone 7 que I expresidn ffsice al Pacto Federal), nue-
vos tramos de caerreteras federzles que cumplan con la ng
1f+tica definidz en el Plan Global de Desarrollo, en el =
sentido de reorientar " la estructurz del sistera del -
transporte, rarz apoyar la polftica de descentralizacidn,
mediante la construccidn de ejes transversales gue arti-
culen en formz eficiente la economfa de lacs zonas coste-
ras y marzinadas con las regiones centrzles®.

B) sezundo problemz lo constituye la creciente incg
pacid=d del sistema, para atender la demanda de transpox
te y que afecta principslmente a la red troncal, gque li-
ga a los centros urbanos gque concentran la activid=d pra
ductora, Purc resolverlo el ceidor Presidente de la Repd-
blica aprobd ¢l vrogram= de modernizzeidn de la red varz
convertir ias carreteras congestionadas, scbrecargadas y
rebasadas por lo; avances gue en todez sentidoc se han -
presentado en bidxico, en las rutas que dardn soporte zl-
eafuerzo de desazrrollo que el Pufs tiens gue zcometer en
los prdximos alos, Programz gue fud puesto en marchz en-
1980 y continuzdo en 1931 y 1982, .

1l.- Se puede decir gue en 1975 la red carretéra federzl-
se integraba de 43,179 Em, en caminos prineipales y de -

48,230 ¥m, en czninos sccundarics, y nor lo que se refig



re al programa de carreteras planteado por el sedor secre-
tario se previd que durante el perfodo 1977 - 1982 se cong
truirfan 8000 nuevos kilémetros de carreteras federales —-
ademds de conservaer y mejorar la red existente, asf como -
la construccién de libramientos en no menos de 30 ciudades
importantes y el me joramiento del paso por otras 38 pobla-
ciones. las metas fijadas para la modernizacidn de la red-
para el perfodo 1980 - 1982, fué construir 800 kilémetros-
de carreteras con seccidn de cuatro § mds carriles y reccus
truir y ampliar 2000 kildmetros de dos carriles.

2.~ En fancién de los recursos autorizados (a pesos -
corrientes) y oue para el perfodo sefialado asciende a ————
¥ 30,082.00 Mjllones, se construyeron 2050 kildmetros de -
nuevas carreteras federales, la modernizacidn en 85 kildma
tfoe de carreteras de dos emrwriles y en 575 kildmetros de-
cuatro o mds carriles; asf camo la reconstruccidn de 350 =
kilémetros y 95 kildmettos en libramientos para 8 ciundades
y de los cusles se concluyeron tres de ellos. #demds para=-
las obras anteriores fud nécesario construir 25120 metros-
de puentes.

3.- Para que las obras cumplan con los nuevos reguerd
mentos de volumenes, cargas .y composicién del propio trdn-
sito, se hen venido aplicando nuevas tecnologfas y dentro-
de las cuales pueden destacarse los siguientes?

a) el caso de las estructuras atirantadas de los puentes =

8



Coatzacoalcos y Tampico, que permite salvar grandes claros
a un menor costo respecto a las soluciones tradicionales.-
Claros que son demandados p ara dar continuidad y fluidez-
al trdfico merftimo y al trdnsito carretero.

b) el empleo de membranas geotextiles en la construccidn -
de terraplenes cimentados sobre suelos blandos o panteno--
sos, con el propdsito de impedir su contaminacién e incrus
tacién irregular, logrando disminuir los asentamientos di-
ferenciales en la superficie de rodamiento cue finalmente-
se traduce en unz reduccidén de los costos de mantenimiento.
Desde la construccidén misme también se disminuyen costoc -
al emplear menores volumenes de materiales y en consecuer—
cia, reduccidn en los acarreos.

c) el confinamiento de terraplenes con el procedimiento --
"Pjerra 4rmada”, que permite el ahorro de volumen de mate=
rial requerido para la construccidén de terraplenes que rew
sulta importante cusndo existe escasez de materiales y es-
tos se localizan a grandes distancias,

da) en nuestro pafs se dispone abundantemente de materiales
petreos producto de‘los cortes y resulta ventajoso no des-
perdiciarlos,.sino aprovecharlos en la construccidn de te-
rraplenes mediante el tratamiento adecuado, para ajustarse
a los recuerimientos de cada obra. For ello se han realiza
do investigaciones que conducen a definie procedimientos =

de construccidn que satisfagan con los requisitos que en =

9



cada caso éxijd el proyecto.

4.- Ha sido una preocupacidn institucional el cumpli-
miento de la ley de Ovras Pyvlicas y consecuentemente a lo
previsto por la nueva ley, particularmente vor lo gue res-
pecta a las adjudicaciones de las obfas mediante las lici-
taciones respectivas. En el perfodo 1976 -~ 1982, los con—-
cursos celebrados fueron 112, esto significa ague en este -
pverfodo y considersndo los recursos autorizados, el grado-
de cumplimiento fué de un 80 # y el 20 % correspondié a -
obras de emergencia o'especiales.

Como se vé, el Flan Mzcionsl ge Desarrollc Urbano le-
df una importanciz especiszl = la conservacidn de los camie

nos en sus aspectos de acutalizacidn y reconstruceidn de -

(0]

los mizmos para adecusrlo 2= las necesidades cdel Pafs,

10



&n el primer capftulo, se muestran los procedimientos
para la evaluacidn de los caminos, tambidn se mencionan --
las fallas con los factores que las causan asf como las --
pruebas necesarias para clasificar y controlar los materiz
les y asf proyectar los pavimentos, obteniendo con esto el
me jor aprovechamiento de los materisles., Se tienen férmu--
las y tables para el cdlculo del nivel de cervicio de los-
caminos,

En el segundo capftulo, se den a conocer todas las activi-
dades para la conservacidn de rutina, aguf cabe aclarar --
que en el cuérto capftulo, la conservacidn la dividimos en
dos que son? Conservacidn Preventive y Reconstruccidn, la-
conservacidn preventiva incluird a la rutinaria y a la de-
rehabilitacidn, teniendo en cuenta que en la conservacidn-
rutinaria, se realizan actividades como®! proporcionasr rie-
go de sello, tapar baches esporddicos, limpiezas, renivela
cidn de acotamientos, etc.,. Bn la rehsbilitacidn se efec-
tuan actividades como® colocacidn de sobrecarpetas, rigidi
zacidn de bases y construccién de carvetas nuevas, £n la -
reconstruccidn, se tienen en cuenta las actividades necesa
rias para la modificacidn geomdtrica del camino, tanto lon
gitudinalmente, para reducir pendientes, como transversale
mente, pura ampliar el ancho de corona., 4delante sze verd -

como estas actividades se les agrupa en programas.



Bn el capftulo tercero, se encuentran les formas de recong
truceidn de las cerreterzs y los lineamientos a seguir.
Para 1z reconctruccidn de caminos, ez generzl se efectdan-
los mismos trzbzajos que para una carretera nueva, por esto
se hace mencidn en este capftulo del proyecto de recons —-
truccidn de pavimentos y cdlculo de espesores por medio de
la prueba Porter Koaificada.
Por ltimo, en el cuarto capftulo se hace refereneiz o una.
polftica que se puede adepiar vara el procesc de conserve-
cidn, asf como parz recedbar los datos necesarios por mdto-
doz hzbituzles de auseultacidn de los pavimentos, la meto-
dologfa a seguir, tanto administrativa como itdenica, y la=-
programacidn de las zetividades de conservecidn con diazra
ma de flujo.
Notas Se aclara gue en el presente trabajo se pueden encon
trar las siglas SaHCP (Sgoretarfa de 4sentamientos Humanos
¥ Ovras Piblicas) y S.C.P. (Scoretar?s de Obraus Pyriices)y
P
dzdo que con el cambio de Sexenio, hubo cambio de nombre -

en la Secretarfa,



CaPITULO I,_ BEVALUACICN DE LaS CONDICICNES FISICAS Y .
OPERATIVaS DE UN CalINO,

I.1.- Condiciones ffsicas de un camino.

Se denominan condiciones ffsicas de un camino, a las -
condiciones superficiales del pavimento, que se determinan-
en relacidén a la comodidad de los usuarios, no tomando en =
cuenta factores como? diseiio geom€trico de ls carretera, es
tado de los acotamientos, sefialamiento del camino, etc., €s
tas condiciones ffsicas o condiciones superficiales del pa=-
vimento se miden por medio de la calificacién actual y el -
fndice de servicio actual, las cuales se refieren en una eg
‘cala numdrica establecida por la 4S540, que va de cero (in-

transitable) a cinco (excelente)s

CalIFICACION ESTaDO DEL PaVIMENTO
4 =5 muy bueno
3. -4 bueno .
2 =3 regular
l=2 malo
0 -1 muy ma2lo

Los aspectos mds importantes del pavimento que intervienen-
para valuar la calificacién actual o el fndice de servicio-
actual son los siguientes?®

a) Las ondulaciones longitudinales

b) Las deformaciones transversales

¢) La texturs de la superficie

a) B porcentaje de baches y areas reparadasl3



I,1.-1.- CalIFICACION aClual

Concepto de calificacidén actual,

Puede ser definida como la estimacidn de un observadorn
respecto a la capacidad de un pavimento para permitir el —-
trdnsito parz el cual fud construido, Lz cslificacidn 4ct -
uzl dove tomar en cuenta exclusivamente el estado de la su-
perficie de rodzmiento en el momento de la inspeccidn, sin-
gue influya en la misma el conocimiento oue tenga el obser-
vador de posibles condiciones futuras del pavimento, tampo-
co deben influir en la calificacidn actuzl, aspectos del cz
mino tales como disedfo geométrico, estado de los acotamien-
tos o taludes, ete.,. Ya calificaciédn se deberd realizar --
pensando en el grado de comodided gue el usuario tendria, -
al efectuar por un camino con acabado seme jante al que se -
juzza, en un recorrido de quinientos kildmetros, bz jo eses=-
condiciones el calificador pedrd juzgar si el pavimento re=-
sultz excelente, funcionzslmente intransiteble o con alguna-
czlificacidn intermedie, La cslificacidn actual verdadera,-
puede ser d=finida como el oromedio de las calificaciones -
que derfen todos los vemerios del camino. £n la prdetica, -
se puede considerar que la calificacidn actual verdadera es
2l valor medio de las apreciaciones de un grupo de cobserva-
dores suficientemente grande, a medida gus el grupo se reda
ce aumenta la diferenciz sntre la calificacidn verdadera y-
la del grupo.

De acuerdo con estudios llevados a cabo durante la prue

14



ta2 #5SHO y trabajos posteriores realizados en diferentes -
pertes del mundo, se ha encontrado lo siguiente?

1.- es prdetica y sgficientemente precisa la determinacién-
de la calificacidn del estado de la superficie de una earre
tera, mediante la observacién de personas.’

2.- aUn cuando la calificaciédn individual varia empliamente
el proceso permite una estimacidn adecuada de las condicio=-
nes de una carretera en el momento de la inspeceidn. Es ne-
cesario sefialar que la calificacidn actual o el fndice de -
servicio actusl no tratan de predecir el estado del pavimen
to en una etapa futura.

3o= el grupo calificador debe constar de 5 a 10 personas pa
ra tener una estimacidn adecusda, siendo conveniente que le
apreciacién se realice individualmente y con el mismo tipo-
de vehiculo que normelmente utiliza la persona que va a ca=-
lificar., En general se obtienen promedios congruentes utili
zando personas de preparacidén muy diversa, siempre y cuando
el trabajo se efectde con responsabilidad. La calificacidn-
" es mds precisa a medida que aumenta el nimero de observado-
'fes, de tal manera que se puede aceptar como calificscidn -
actual verdadera, el promedio de las calificaciones que da-
rfan todos los usuarios del camino.

4.- las carreteras princiveles con calificaciones de 2.5 &
meyores y los caminos secundarios con calificacién de 2 & -
mfs, son aceptables, son aceptables de acuerdo con la opi--

nidn media de los usuarios del camino.
15



5.- bas carreteras principales con calificaciones de 2 6 -
menores y los caminos secundarios con calificaciones de 1.5
4 menos, el camino esta practicamente destruido y requiere-
reconstruceidn,

Para obtener el resultado de 1a calificecidn actuzl, -
el grupo calificador deberd marcar en la escala (fig. 1) su
apreciacién personzl. Todas las calificaciones deberan regic
trarse una sola vez, enseguida se hard una media de todos -
los valores obtenidos y esta serd el resultado de la califi

cacién actusl,
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I,1,5.. INDICE DE SERVICIO ACIUaL

Concepto de fndice de servicio actual,

E] fmdice de servicio actual, se define como la califi
cacién de un camino por medios mécénicos. Las deficiencias-
superficiales del pavimento pueden medirse por los siguien-

tes medios®

4 ; Rugdémetro
Remolcados

P
aparatos para medir erfilémetro

las deficiencias su
<Continuos <
perficiales del pa=-

vimento el
llontados

en acelerdmetros
K Wehfculos

Remolcadoss Bynaflect
/
Continuos

ontados

en Deflectdémetro mévil
Aparatos para medir vehiculos
deflexiones en pavi <

mentos.
Viga Benkelmon

E}scontinuos

urvimetro Dehlen
17



Kediciones de las deficiencias superficiales,

E) Instituto del 4sfalto recomienda para esta medicidn
el Rugémetro, que consiste en un remolgue rectangular de —-
una sola rueda que puede ser arrastrado por un vehfculo li-
gero. El remolque esta dinemicamente equilibrado vara elimi
nar cualquier efecto del wehfomlo remolcador. £1 movimiento
del eje con respecto al bastidor principal del aparato, es-
integrado mecanicamente y registrade como unidades de dete~
rioro por milla, £1 mencionedo aparato mide las irregulari-
dades de lz igperficie del pavimento de una carretera al --
plano base establecido por el bastidor rectangular orinci--

"pal. (fig, 2)

Procedimiento con el Rugémetro.

1.- E1 ¢xito en el uso del rugdmetro depende en gram parte-
de la persons gie 1o opews, s comwenlente que ftenga algu--
nosvconocimientﬁs.sobre équipo mecdnico y que sea capaz de-
seguir culdedosamente las inetrucciones detalladas del pro-
cedimiento.

2.~ bos efectos del trdnsito se reflejan en las rodadas. =
bas observaciones con el rugémetro normalmente deben hacer-
se eproximsdamente al centro de estas trayectorias.

3,- ba cantidad de trayectorias longitudinales selecciona—-
das vpara hacer las pruebas, asf como la cantidad de veces-—
que se recorra cada una, deben ser suficientes para obtener
un cuadro representativo de las condiciones superficiales =

del carril,
18



4,- Parz cada trayectoria longitudinal, dos a ires recorri-
dos dardn un fndice bastante aprox;l.mado, cuando se hacen va
rios recorridos de prueba en unz trayectoria, sobre un pavi
mento de superficie estable, es de esperarse una dispersidén
de alrededor del 2 %, si se notara una dispersién mayor, es
conveniente revisar cuildadosamente el equipo de prueba.
%,.,- Cuando se van a hacer mediciones en un tramo de camino,
de gren longitud, es recomendable que los vzlores integra-—-
d0s se registren cada media milla. Cuando se hagan pruebas-
en tramos cortos, es recomendable aumentar la cantidad de =
recorridos para lograr una mayor exactitud. Cuzndo se vallen
a tomar medidas en varios tramos de longitudes diferen--
tes, se encontrard ventz joso marcar el principio y fin de -
cada tramo. £n todos los casos, el fndice de deterioro su-—-
perficlal se debe expresar y reglstrar en pulgadas por milla
6= bg veloiiaad normal vara operar el rugdmetro ha sido fi
jede; en 80 m.p.h. (32 Kn/nJ ¢on una tolbrincia de * 0.5 m.-
p.h.. La influencia Ge diferencia en l4s velocidades del va
hfculo, sobre los valores obtenidos para el deterioro supex
fleial es apr.eciable. Los velocﬁnetros y-.gddmetros comercia
les no es seguro que sean precisos, por io que deben ser =
cuidadosecmente calibrados, 4demds, el operar a 20 m.p.h., -
facilita al conductor conservar la trayeetoriz fijzds y al=-
observador, poder tomar las notas necesarias,
7.- Pare obtener resultados consistentes, es imperztivo que

el rugdmetro se opere (se caliente) por lo menos unes 10 mi
19
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FIG. 2 .= RUGOMETRO

DESCRIPCION DE PARTES

1.~ Cubierta 7.-Contador de Revoluciones
Microswitch y Lave
2. — Integrador 8.~ Muelles de Hojas y &umh’a
3y ¢. = Amortiguador ‘y Unidad 9.~ Engonche Remolgque
de Amortiguacion 10.- Pueate
§.= Cable del Integredor 1l.= Luz de Alte

6.~ Refloctores
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Para obtener el valor del indice de zervicio actuzl,-
se entra z la grdfica 1, con el valor del deterioro super-
ficiel, en pulgadas/milla 0 se puede calcular con la sigul
ente ecuzcidn?

Ingice de servicio actuel= 5.00-0.0158-0,140 bog, R

R- @eterioro superficial, en pulgzdas por milla

up TOEOTFTTBO

1 N

0 25 50 75 100 125 150 175:200 225

valor del rugémetro B, en pulgadas por milla
grdfica 1

Por ejemplo; si un tramo es de 1/4 de milla de longi-
tud y las medidas zcumuladas del deterioro superficizl, es
de 25 pulgadas.,

Soluciod? R= 3233 = 100,00 pulgadas /milla

entrando a la grdfica con el valor de
R = 100,00 encontramos que le celifi-

cacidn ©s de 3.20
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Meaicién de la deflexidn del pevimento.

Bagicamente el método de la medicidn de la deflexidn, -
consiste en la aplicacidén de una carga por eje sencillo de -
15,000 Livras (7,500 libras por rueda doble). las lectures -
de deflexidén obtenidas, se comparan con los vazlores mdximos-
permisibles, determinados previamente en un tramo de condi—-
ciones estructurales semejantes y con un volumen de trdnsito
similar, referido a cargas ecuivelentes de 5,000 libras por-
rueda,

Viga Benkelmzn, este aparato opera siguiendo el principio de
una palanca simple, Un brazo de prueba de 8 pies de longitud
se coloca entre las dos llantas duales del camidn cergado =-
con 15,000 libras por eje sencillo, 41 deformarse el pavimexn
to, el pivote de la viga gira alrededor de un punto de rota-
cién colocado en la viga de referencia, la cuzl descensa en-
el pavimento, hacia atras del drea de influencia, de tel ma-
nera que el brazo posterior de la vigz, de cuatro pies de --
longitud, acciona un éxtensdmetro, gue reglstra la deflexidn
mdxima, con una aproximacidn de 0.001 de pnulgada.

4¥n cuando este aparato ;sté limitado a la medicidn de defla
xiones totales, tiene ventajas muy importantes en cuanto a =
sencilles, versatilidad y rapidez de medicidén., Con el es po-

sivle efectuar entre 300 y 400 medidas por dfa.(Fig. 3.)
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OETALLE

FIG. 3 — VIGA BENKELMAN

OESCRIPCION  DE PARTES DE LA FiG. 8

{.= BATERIA 8.~ VIGA SONDA

2.- APOYO TRASERO AJUSTABLE 7.- JUNTA RIGIDA -
3.~APOYO DELANTERO 8. - AGARRADERA

4. -PIVOTE EMBALERADO 9.= VIGA OE REFERENCIA
$.-PIE DE LA SONDA 10.~ VER DETALLE "4 "

DETALLE “a "

1. ~EXTENSOMETRO DE GARATULA S.-GUIA DE LA ViGA
2.~-SEGURO DE LA VIGA 6.-ZUMBADOR
3.~ INTERRUPTOR DEL ZUMBADOR 7.~SOSTEN DEL EXTENSOMETRO

4.-SONDA 8.-VASTAGO DEL EXTENSOMETRO
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Dgflectdémetro névil., £s un instrumento zutomdtico de medi—-
cidn de deflexiones, basado en el principio de la viga Ben-
kelman., forma una unidzd camidn remolcue que lleve uns car-

ga de prusba por =je sencillo, de 15,000 libras, en laz --

llantas traser {medidas 11 X 22,5, seperscidn de 12" en—

43

tre sf y 70 libras por pulgads cuadrada de presién, cue son
caracteristicas identicas a2 las del veki¥culo que se emplea-
en la viga Benice1man) v nide ls deflexidén del pavimento ba-
jo ambas ruedas simultanezmente. £} deflectdmetro es un ins
trumento electromecdnico, canaz de medir deflexiones en el-
pavimento a intervalos de 20 pies, de una forma uniforme y-
continuz, mientras el vehfculo se desplaza sobre el camino-
a2 0.5 millas/horz, Llas deflexiones se miden con unz asproxi-
meecidn de 0,001 de pulgada, por medio de un brazo de pruebe
oue descansa sobre el pavimento y se registran en forma cocn
tinua en una crdfica. En un dfa de trabajo normal, se pue--—
den hacer entre 1500 y 2000 medidas individuales de defle—-—
xi6n.(Figura 4).

Dynaflect. s un sistema electromecdnico pera medir la de—-—
flexidn dindmica de la sunerficie de una carretera, produci
da por uns carga oscilatoria, Consiste en un generador de =
fuerza dindmica, un aparato mdvil de mediecidn, unz unidad -
de calibracidn y una serie de cinco gedfonos mdéviles, monta
dos en un pegueido remoloue. &) remolque, estazndo en posi --
cidn fija, ejerce en la superficie del pavimento, mediante-

dos ruedas de acero cubiertas de hule, unz carga oscilato;-
‘ 4



ria cuya intensidad es de 1000 litras en los puntos mdximos
Lg amplitud resultante de la deflexidn, es recogida por los
geéfonos y leida como una medida de la propia deflexidn, en
un aparato colocado dentro de la cabina del vehfeculo remol-
cador, (Figura 5).

Curvimetro Pehlen. Este aparato, consiste en una barra de -
aluminio de 1/2" de grueso por 1°1/2" de ancho y 13" de lon
gitud, con apoyos a una distancia de 12" centro a centro y-
un extensémetro de cardtula, con aproximacidn de 0,005 ",
carrera de 0.05 ", fijado el centro de la barre. Colocando-
este aparato entre las 2 ruedas duales del vehiculo de prue
b2 cargado (15,000 libras), es posible medir la ordenada -
media de una curva que tiene unz longitud de cuerda de 12 -
pulg., correspondiente a la cavidad de la gona deformada y-
de la cual puede calcularse el radio de curvatura y obtener

el valor de la deflexidn., (Figura 6).
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1.1.3.- "ipos de fellas.

E] tdrmino falla se ha venido usando indistintamente -
para designar los dafios que precente un pavimento, aunque -
estos hayan sido ocasionados tantc por defectos de construc
cién como por el trdnsito y las condiciones climdticas a —
que ha estado sometida la superficie de rodamiento, S¢ @is-
tinguen dos tipos de fallas, que son las siguientes?

Fa11a estructural, es aquella que implica una destruc-
cién de la estructura del pavimento y an general es debida-
a que el trdnsito que ha soportado es mayor al gue se calcu
16 para su vida dtil; Si este es el caso, ce puede conside-
rar que la estructura cumplié su cometido. bn otras ocasio-
nes la falla estructural se presenta prematuramente, es de-
cir, mucho antes que termine la vida dtil y entonces, en ge
neral se debe a espesores reducidos de pavimento, a que los
materiales usados fueron de mala czlidad, a menudo combina-
dos con untyal drenaje 0 a baja compactacidn.

La falla funcional es aquella que tienen los caminos -
cuando lacs deformaciones superficiales son mayores a las ta
lerables, de acuerdo con el tipo de camino del cual se tra-
te; b Y que se puede tener una superficie de rodamiento con-
deformaciones que son aceptables para caminos secundarios -
pero que puede considerarse inconveniente vara autopistas y
por lo tanto que ha llegado le falla funcionel.

Lgg fallas en los pavimentos las originan desde luego las -

acciones que ejercen directa o indirectamente sobre ellos, -
? 29



los factores siguientes?

a) la repeticidn de cargas

b) los agentes del clima

c) el peso propio de las capas gque constituyen la es-
tructura conjunta de la obra. .
Lgs fallas se producen o se inician en los puntos débiles-
0 deficientes de alguna de las 4 partes fundamentales de -
la estructura general de la carretera, calle o pista de ae
ropuerto, los cuales no pueden soportar eficientemente los
efectos destructivos de algunos o varios de los factores -
sefialados anteriormente, siendo a su vez esas zonas poten=-
ciales de falla; La consecuencia de disefios inadecuados, -
mala calidad de los materiales utilizados, procedimientos-
de construcéidn defectuosos, falta de una conservacidén efi
caz y oportuna, etc., de tal manera que las fallas en los-
pavimentos pueden tener su origen en el terreno de cimenta
cién, en las terracerias, en las obras de drenaje o en los
elementos constitutivos del propio pavimento.

Clasificacidn de los principales tipos de fallas que-
se presentan en los pavimentos$ ‘
i.- Distorciones
I, . agrietamientos

Tipos de fallas<
1II . Degintegraciones

1V,. Defectos varios
N
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Formas como se menifiestent

(

baches

asentamientos

cndulaciones

corrugaciones en lz carvetas
desplazanmientos o corrimientos
I, Distorciones < levantsmientos del vavimento
rodadas marcadas en la carpeta
surcos

depreciones en zanjas no bien
rellenadas

4
-grietas longitudinales en las orillas
o0 en el centro.

-grietas transversales por reflexién o
por contraccidn.

& ngrietamientos'ﬁ'grietas en forma de mapa o de piel de

cocodrilo limitando piezzas pequefias -

de carpeta (10 a 40 cm. de lado), o -
piezas grandes (mds de 40 em.).

-grietas por corrimientos de la carveta

-grietas parabolicas en la cerpeta —-

\(zona de desaceleracién).

/
Desprendimiento del material pdtrec

de la carpetz o del riego de sello.
Desprendimiento de la pelfcula de -
asfzlto del materizl pdtreo.

IIX, . DeSintegraciones.4 Desprendimiento de la carpeta como-

\ capa.

Rompimiento de las perticulas del -
material petreo, que propician su -
\desprendimiento. 31




4

-superficies lisas o0 derrapantes (aflo-
ramientos de asfalto o materiales que-
se pulen facilmente)

~4onas con asfelto descubierto en carpe
tas de riegos o en riegos de sello --

IV.- Defectos varios < (desprendimientos del materizl pétreo-

’ o ausencia original de este),
—Superficies"rayadas" en carpetas de --
riegos o en riegos de sello (falta de-
uniones correctas entre las fajas de =
riego o deficiencias en la aplicacidn-

Ldel asfalto.
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I.1.4.- Pruebas

El tipo de pruebs, que se necesite realizer al pavimento
va en funcidén del estado del mismo, por ejemplo en un pavimen
to en el que se hallan marcado las rodadss de los wehiculos -
en forma de acanaladuras, pero sin oue se tengan fuertes de—-
formzciones, lo mds probable es que la falla sea de las capas
de base y sub-base, ya sea por defecto en el espesor, O pocr =
baja calidad de los mutericles; en este dltimo caso, segin —-
sea la humedad de la regidn, se tendrdn mds agrietamientos en
la cerpeta. Dependiendo de la profundidad de las rodsduras, =-
se deben efectuar condeos cada 500 & 700 metros,pero no menocs
de 3 en el subtramo.
Cuando se tienen deformaciones fuertes en situacién irregular
la filla esde tipo estructural abarcando decde las terraceriss
probablemente por exceso de humedad o por baja compactzcidn, -
guiza desde la construccién de la obra, por lo que 2l aumen—
tar la intensidad del trdnsito, se presentan las deformacio--
nes. £n este caso, se deben efectuar sondeos cue tendrZn una-
separacidn entre 250 y 500 metros, Dero tambien no menor de 3
en el subtramo.
Los sondeos que se efectudan en los tramos por reconstruir son
de tipo a cielo ebierto de 0.50 £ 0,50 metros, abarcando a la
carpeta, base, sub=base, capa subrasante y de 0,30 a 0,50 m.=-
del cuerpo del terraplen.
Se toman muestras de la carpeta‘a ffn de determinar las condi

ciones en que se encuentra, debidndose efectuar en el campo -
' 33



una inspeccidn visual para observar algunos datos como ri-
gidez, cubrimiento, agua libre, etc., y mediante prubas de
laboratorio se determinard® contenido de asfalto, de agua-
y granulometrfa del material pdtreo.

En las capas de base y sub-base, se determinard la compac-
tacién y humedad del lugar y se tomardn muesiras de cada -
una de ellas para determinar en el laborz=toriod peso volu-
métrico seco suelto, densidad del agregado grueso, granulg
metrfa, lfmites de piasticidad (incluyendo contraccién 1i-
neal); Datos de pruebe de Porter Estandar o de California-
como sont Peso volumétrico seco mfximo, humedad Sptima, ex
pansidn y valor relativo de soporte (saturado),

Con estos datos, se determinard la aceptabilidad o no de =
estos materiales para el nivel en gque se encuentren en la-
obra,en caso necesario, se haran las pruebas requeridas pa
ra me jorar sus caracterfsticas , por medio de estabiliza--

cién 6 algin otro tratamiento,
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Pruevas V.R.S.

granulometriz
1fmites de atterberg
‘plasticidad

identificacién _ contraccién lineal

expansidén
clasificacién porter estandar

valor cementante
caracterfsticas de los materiales

pétreos,
ceracterfsticas del asfalto.
’
Proctor =aiCP (- 10% re-
tiene malla ¥ 4)
compackans & Energfa de compgftacidn
s < intermedia, «aSaT0 mo-
cuelos aificada (20 retiene
malla ¥ 4 10F),
Porter estandar (+ 20¢
[ retiene mella ¥ 4)
i Porter estandar® para
compactacién megclas asfdlticas
de Y\ Marshalls para concre-
carpetas . to esfditico.

’

asfelto
Hesistencia o Camento portiand
estabilidad | o .

Contenido de asialto.
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pluviométrico

| 90 % PVSM  &o, + 3,0 # zonas

de mal drenaje y alto régimen
pluvi ométrico

cadaﬁ




Log pruebas de identificacién o clasificacién, nos sir-
ven para identificer y clasificar un material en estudio y -
asf poderle dar la mejor utilizacidn en la estructura de un-
camino, y las mde importantes son las siguientes?
Granulometrfa’l es la representacidn grdfica de los diferen--
tes tamafios de un suelo, relacionandolo al peso total de la-
muestra, dandose en porciento (%),
( ( Grandes® mayores a T5 cm.

Pragmentos de rocag ledianos® de 30 a 75 cm.
Chicos? de 7.5 a 30 cm.

clasificacidn< Gravas? de 7.5 a 0.5 cm.

segun sus ta- (pasan la malla # 4)

N o
aallbe. uelos (m“ﬂ“l“; arenas? 0.5 y se retienen
: menores a 7,50 cm en la malla 200,

kPihos' pasan la malla 200

\

4 continuacién se presentan las grdficas 2, 3, 4, 5y 6 de -

especificaciones granulométricas para los pavimentos.
ABEATURA EN MILIMETROS
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CARACTERISTICAS

20NAS EN QUE SE CLASIFICA
EL MATERIAL DE ACUERDO

CON SU GRANULOMETRIA

Centraccion Inn!cl en por
ciento (mox }. .

6.0

495 30
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Kg/t
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nes granulomdtricas pa
ra materiales pétreos-
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“specificaciones granulomdtricas para materizles pétreos
que ce empleen en carpetas asfdlticas por el sistema de riegzos o pa

ra riezos de sello.

POR CIENTO QUB PaSa La MiLLA
Denomi -
nacién-

del 50.8 38.1 32.0 25,4 19.0 12.7 9.51 6.35 4.76 2.28
mm, mm, mm. mm, mm. mm. mm,  mm, mm,

material (2”) (12/2%) (11/4") (1*) (3/4*) (1/2%) (3/8") (1/4%) (#4) (i8)
pétreo

1 100 a5 5 0 0
. min, mfx,
2 100 95 5 0
m¥n. mdx,
34 100 95 4D,
nin, - mdx,
3= : 100 95 5
mfn, mdx,
3-E 200 95 5 0
nfn, mdx,

0,42
mme

(#40)



P14sticidad? es la propiedad de un materizl por la cual es
capaz de soportar deformaciones rdpidas, sin rebote eldsti
co, sin variacidn volumdtrica zprecizble y sin desmoronar-
se ni agrietarse, Para medir la capacidad de pldsticidad -
de los materisles, se han desarrollade los sizulentes cri-
terios?

a) Lfmites de atterberg

b) Contreccién lineal
a) Limites de stterberg. 4tterberg hizo ver que, en primer
lugar, la plasticidad no era una propiedad permanente de -
las arcillas, sino circunstancial y devendiente de su con=-
tenido de agua. Una arcilla muy seca puede tener la consiz
tencia de un ledrillo, con plasticided nula, y esa misme,-
con gran contenido de aguz, puede presentar las propieda--
des de un lodo semilfquido/ o inclusive las de unz suspen--
sidn 1fouida. Entre ambos extremos, existe un intervalo —-
del contenido de agua en que la arcilla se comporta plasti
camente.fn segundo lugar, 4rtur Casagrende hizo ver que la
plasticidzd de un suelo exige, para ser expresada en forma
conveniente, la utilizacidén de dos pardmetros, gue son el-
1fmite liquido y el 1lfmite pldstico.
Lfmite 1¥quido® es la frontera convencional entre los esta
dos semiliquido y pldstico.
Li¥mite pldstico® es la frontera convencional entre los es-
tados pldstico y semisdlido.
a4 la diferencia entre lés velores de los estados de plasti

cidad se le llama Indice pldstico. Los 1fmites de pldsti-
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y el ndice pldstico se expresan en porciento (%), del peso

del agua con respecto al peso de sdélidos.

peso del agus 100
peso de sdélidos

w (contenido de agua) % =

2.- Contraceidn lineal, La contraccién lineai, es la relg—-
cidén de medidas de longitud de una muestra de material, que
en un principio se encuentra en el 1lifmite liouido al cual -
ée mete en un pequefio molde y dentro de un horno para un sg
cado por espacio de 24 horas y a una temperatura de 100" C
4l resultzdo de la contraccidn linesl se expresa en porcien
to (%),

e e T

2 cm.

Porter estandar? £ste prueba consiste en colocar una mues-—-
tre humeda de material, en un cilindro, al que se le dan 27
toneladas de carga, y si en la base se presenta una gota de
agua, se dice que se tiene la h¥medad 4ptima y el peso volu
métrico mdximo. Despuds de haber elaborado el espdcimen y -
colocado en la prensa, se obtiene la expansidn y el valor -
relativo de sovorte.

Lg expansién se obtiene de la siguiente forma® el espécimen
se mete a saturar y con lecturas iniciales (antes de la sa-

turacidn) y lecturas finales (despuds de la saturucidn) se
40



encuentra la expansidn, también el resultado de la expansién
se d4 en porciento (#), Despuds se saca el espdcimen del ——

tangue de la saturacidn y se seca para hacer la prueba de pe

netracién.
g | M
iplaca de compactacidén
Ly - Ly
: B (»)= 0
i cilindro By =
base
—12 cm. o

E1 valor relativo de soporte, es una prueba de resistencia -
oue se emplea para el proyecto de espesores del pavimento.
51 valor relativo de soporte, tambidn denominado CBR (Cali—-
fornia Bearing Batio), es la resistencia en porciento, cue -
un suelo opone a la penetracidn de unz aguja con seccién trans
versal de 19.35 cm2., con respecto a la resistencia que 0--
pone un material considerade estdndar (celiza triturada). -
Las recistencizs que generalmente se relacionsn son las co--

rrespondientes a la penetracién corregide de 2.54 mm,

VRS . resistencis a la venetracién del material 100

rozistencia a la penetracidn de un mat. estandar

n
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Valor cementante® Ssta prueba nos da ls resistencia a la -
compresién sin confinar. Cuzndo un material de base y de -
sub-base no tiene el valor cementante requerido, es necesa-
rio mezclarle pequeiias cantidedes de materizles cuyos finos
tengan fndices pldsticos menores de 12 %, o sea contraccidn
lineal menor a 4.5 #. En general se utilizan arenas limo ax
cillosas de origen calizo o’de silicatos en proporciones ——
gue varfan de 10 a 20 % ., Se deberd ‘tener especizal cuidado-
de no abusar en el uso de materiales cementantes, pues en -
lugar de mejorar el meterial matriz, se pueden obtener mez-
clas con VES o plasticidad fuera de especificaciones.

»] cementar adecuadamente una base para carvetas delgadas -
se obtiene?

1.- Sustentacién adecuada a las carpetas, capaz de resistir
los esfuerzoé horizontales.

2,- Aumentar la eficiencia de la operacién de compactacidn,
pues un material inerte requiere mds energia para alcanzar-—
un cierto grzdo de compactacién que el mismo material cemen

tado adecuadamente.
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3.- Pacilidad de mantenimiento en la etapa de cqonstruccién,
&1 procedimiento de la prueba es el siguiente? Se llena un=-
molde de l£mina de 10 ¥ 10 X 10 cms, en 3 capas con la hume
dad 4éptima, a cada capa se le dan 25 golpes con una varilla
de 360 gramos de peso, dejdndola caer de una eltura de 25 =
cm.. Con este mismo procedimiento, se elaboran 3 cubos para
cada material, después se meten a un horno a secar hasta pa
so constante, enseguida se rompen & compresién simple y se-

calcula el valor cementante,

Valor cementante =

Carga de ruptura a la comp. simple
. area

_yarilla
u _fubo

_gozne

molde

de
1dmina

10 cng.
0O cm,

10 cm.
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Caracteristicas de los materiales pétreos. Se obtiene por me-
dio de las siguientes pruebas? Dureza y buena adherenciz con-
el asfalto.

Dureza; se mide por medio de la prueba de los dngeles, que —-
consiste en poner un material pdtreo en un cilfnaro metdlico-
de 1 metro de didmetro y 70 centimetros de ancho, en el gue =
se introduce el material acompadado de bolas de acero y al --
cual se le a4 un cierto ndmero de giros especificado, después
se pasa el material por una malla y el 7 del materisl gue pa-

sa la malla se llama desgaste.

peso del mat. que pasa la malla esp. 100

Desgaste (%) =
peso total del material colocado

agherencia con el asfalto; esta caracteristica se obtiene vpor
medio de tres pruebas que son?

Pdrgida por friccidn, inglesa.y pérdida de estabilidad por in
mersién en agua, 4

Pdraida por friccién? Esta prueba consiste en colocar una can
tidad de mezcla asfdltica en un frasco con agua, se agita un-
determinado tiempo 2l czbo del cual se baca el material del -
frasco y con la vista se ve el procentaje de asfalto despren-
dido.

Prueba inglesa? En una charola se coloca una capa de asfalto-
2 100 'C y otra capa de agua a 100 ' C, enseguida con unas --

pinzas se toms material vétreo de diferentes tamafios hasta pa
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nerlo en contacto con el asfalto, se saca y se vé la canti-
dad de asfalto que se pegd en la niedra. £1 promedio adheri
do es el porciento (%),

Prueba de pérdida por inmersién en agua? Consiste en fabri-
car 4 especfmenes de mezcla asfdltica en un molde de 10 cm,
de didmetro por 12 cm, de altura ddndcle una carge de 20 --
kg/em.g, despuds de haberse dado la carzs a los 4 especime-
nes, 2 se saturzn durante 3 dfas y 2 se mantienen en condi-
clones normzles, 2l cabo de los 3 dfas =e rompen 2 le com=—-
presidn simple les 4 esvecfmenes y lz vérdida de estzbili--

dad por inmersidn en aguz , queda de la siguiente manere.

oromedio de la resist. _ promedio de 1la resist.
(%) PIa . de los esp. no sat. de los esp. saturados qp9

vromedioc de la resist, de los esp. no sat,

Los materizles pétreos pueden ser de dos tipos?
Bjaroffiicos e hidréfobos.
dj grofflicos? Materizles dcidos no afines al a2sfalto pero =-
afines con ei agua. Bay materiales no afines al asfalto que
si se adicionz un editivo al asfalto modifica lz tensién su
verficial de los agregados y los hace aceptables.
ai3dréfobos? materiales bdsicos afines con el asfzlto, repe=-
len al agua,
Caracterfsticas del asfalto.
E] asfalto es el resfduo de lz destilecidn del petrdleo

- blementos voldtiles

- Gagolinas
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- Petréleo aidfano (keroseno)

- Diesel

- Aceites, grasas, parafinas, etc.

- Agfalto (cemento asfdltico)
Bl cemento asfdltico en estado natural es édlido ¥y vara poder
utilizerse, es necesario calentar a temperaturas de 150'C a-
proximadamente, también se puede utiligar como azsfalto reba-
jaedo que es una mezcla de petréleo, gasolina o diesel con ce
mento asfdltico.

F.R, - gasolinas mds cemento asfdltico

agfalto rebajado< Febie - keroseno mds cemento asfdltico

F L, - giesel mds cemento asfdltico.

Lgs cantidades de solventes como, gasolina, keroseno y die--

sel varfa entre 0 y 5. £1 cero tiene mfs solventes y el cin-

co tiene menos solventes., como por ejemplo, el FeB. 3, es el

que mds se utiliza para hacer carpetas asfdlticas y el Folie 1
el que mds se utiliza para riegos de impregnaci&n.

Epulsiones #sfdlticas’ son suspenciones de cemento asfdltico

en agua y para que sean estables es necesario agregarle un -

emulsificador.,

anidénicas(-), emulsionador sosa caustica
Emulsiones asfdlticas
Catidnicast+), emul., dcido clorhfdrico
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Los asfaltos rebajados, no trabajan bien en presencia del -

agua, en cambio las emulsiones asfdlticas si trabajan con -
humedad en el material pédtreo, si es poca la humedad se cg

loca emulsién asfdltica anidnica, si es mucha la humedad se

utiliza la emulsidn asfdltica catidnica.

PRUKBAS UE SE REaiLlZaN a LOS FRODUCTOS

aSFALTICOS
pruebe cemento asfalto emulsién emulsién
asfdltico rebajado anidnica catiénica.
penetracién L (residuo) (residuo) (resiauo)
punto de
inflamacién X 2 4
viscocidad z X S X
punto de
reblandecimiento X
ductilidad (resiauo) (residuo) (residuo)
solubilidad en
tetraclorudo de X X
carbono
pelfcula delgada X
destilacién X 2 < 2 ¢
residuo de la
destilacién X X X
agua por destila-
cién, X
flotacidn (residuo)
asentamiento en 5
demuleibilidad X
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prueba cemento asfdlto emulsidn emulsidn
asfdltico rebajado aniénica catiénica

ret:nido en ma-

le 20 p & X
miscibilidad
con cemento i 2 S
portland

carga de la pac
tfcula

PH mdximo

4 continuzcién se enuncian algunas de las pruebas?

Prueba de destilacién® se lleva a cabo calentando un matraz
esférico en el gue se ha colocado una cierta cantidad de --
producto esfdltico, del matraz sale un tubo que se conecta-
a un refrigerante y este a su vez deja caer el material ob-
tenido en un recipiente graduado. &p seguida se hacen dos =-
enlistados, uno de temperaturas y otro de solventes recobra
dos, hasta llegar a la temperatura ndxima

volumen de solv. recobrados

Cont. de solventes (%) = 100
volumen total del orod. recob.

vol, total = vol, de solv.
volumen total

porciento de residuo (%) = 100

Prueba de penetracidn? Egta prueba se lleva a cabo en el ca
mento asfdltico y consiste en medir la penetracién de una -

aguja lastrada con 100 gramos, en el cemento asfdltico du-——
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rante 5 segundos a 25 'C. La penetracidén se expresa en d¢-
cimos de milfmetros, y se denominan grados (1 @dcimo de mm
es igual a 1 grado)

Prugba del punto de inflam;cién‘ Esta prueba nos indica la
temperatura a la cual arde el producto asffltico,.%e lleva-
a cabo con una casuelita con producto asfdltico, la cuel -
se coloca en un mechero, cuando hz alcanzaodo alta tempera-
tura se coloca en la parte cuperior de la casuelite una mg
cha encendida, asi esperamos hasta que salga la primerza ——
flamz y tomsmos la temperatura , despuds esperamos hash. -
gue se incendie y tomamos la temperaturz la cual llamare—-
mos de ignicién. Con esto tenemos la temperatura de calen=-
tamiento de los productos asfdlticos que es aproximademen-
te de 10 'C, menos cue la temperatura de ignicién,

Pryueba de viscosidad® con esta prueba, se mide la resistean
cia que opone el asfalto & passr por un orificio. Lz visca
cidad es el inverso de la fluidez y el proceso para calcu=-
lzrlo es el sizuiente’Se coloca asfalto en un recipiente -
el cual tiene a su alrededor aceite con una temperatura -
que varfa desde los 25 'C para los FeR. hasta 82 'C gel F.
K. , En 12 parte inferior se coloca un recipiente aforado

hasta la marca de 60 CC, asf desouds de colocado el asfal-
to y a cierta temperatura, se toma el tiempo en que tarda-
en llenzrse el recipiente aforado, en segundos, y este es-
el que nos indica la viscocidad del producto.

Prueba de la ductilidad® Lsta prueba nos proporciona la -
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propiedad que tienen los asfaltos para zlargarse sin que se
rompan, £1 procedimiento para realizar esta prueba es el -
siguiente? En un recipiente de 1.20 metros de largo que —-—
‘contiene un tornillo a2l cuzl se sujeta el asfzlto, se le —-
llena con agua densa (aéua con sal), ¥y se obtiene la longi-
tud inicial, seguido se le dan wvueltas al tornillo para alar
gar el asfalto hasta que se rompa y se toma la longitud que
es la final y con la diferencia de lecturas encontramos la-

ductivilidad.
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Log prusbzs de control, nos sirven para verificar la calidad

de las obtras, #demds, de contar con las prucbas de identifi-

cacidn & clasificacidn, se tieren las sigulentes nrucbas
Compactacién de suelos, compactecidn de carpetss, resisten——
ciz o estabilidzd y contenido de asfalto.

Compectacidn de sueles? Bg el proceso mecdnico por medio del
cuzal se reduce el volumen de 10s suelos en una forma relati-
vamente rdpida, de manera de obtexer caracteristicas de de--
formzeidn y resistencia necscarias para tener un buen comdIL
tomiento durznte la vide ¥til de la oora. ba analogiz entre-
consolidacidn y cozpactacién es que en la consolidacidédn es -
un proceso natural en donde se reduce el volumen de agua § =
aire en un tiempo de siglos, en cembio en lz compactacidén, -
es un proceso mecdnico en donde se reduce el volumen del ai-
re en un tiempo de horas,

Lg compactacién se mide por medio del grado de compactzcidn

gue se expresa en porciento (%), Para conocer el grado de --
compactacidn, es necessrio hacer pruebas de campo ¥ laborata
rio, por lo tcnto, se define como grado de compactacidn de -
un suelo compzctadc, a la relacidn, en porcentaje, entre el-
peso volumétrico seco obtenido en lz obra, y el mdximo espe-
cificado en el laboratorio pzra tal obra. E]l control de la -
obra se lleva generalmente investigendo el grado de compactia
cidn de los materiales ya compactados ¥y estableciendo un mi-
nimo aceptable, gue veria segdn la importancia y fungidn de -

obre.
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veso volum€trico seco

La prueba de campo nos d£ el peso volundtrico seco natural
que se realiza por medio de la extraccidn de una muestra de
material, al volumen gue quedo de la muestrs extraidsz, lo -
medimos con arenz, y obtenemos el peso del material extrai-
do, enseguida se hace la relacidén entre el peso y su volu-
meﬁ 2l cucl se le denomina peso volum€trico suelto a su vez
este peso se relaciona con (1 +w y encontramecs el peso -
volumétrico seco natural.

Lasg pruebas de compactaciédn en el laboratorio, se hacen va-
riando los contenidos de zgua pero manteniendo constante la

energia que se comunica al suelo y se obtiene la siguiente-

grdficas
4
2.0 4 Des0 volumétrico seco mdximo
\ (Pvsi) '
'
1.9¢ :
m H
S H
.
31.8) :
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!
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e g/_ humedad éptima (wo)
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contenido de agua en *
4] mayor veso especifico, se le denominz peso volumdtrico sg

co mdximo (PVSi) y a la humedad correspondiente, humedad ép-

tima (wo). 53



A medida que la emergfa de compactacidn es mayor, el PVSH o
tembidn sumenta; en czmbio, la humedad éptime disminuye, ca

mo se muestra en la grdfica.
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Lag prucbas de compactacidn de laboratorio, son de dos tipos?®

o
n

Bstdtico y dindmico,
L, prucba de compzchacidn estdtica ce realiza por medio de la
prueba de Porter estander, ya descrita en este mismo eapftulo.
Lag pruebas de conpactacidn dindmica, son aquellas gue en un -
cilindro se compacta el material con una cierta humedad en ca-
-5, 2l cual se le dd la energfa por medio de un pisdn de un-
cierto peso y se le dd un numero de golpes con una =ltura de=-
caida. Se hacen diferentes esvecfmenes zumentzndo 1= humei:d!

para obtener una curva de compactacidn tipo proctor, conser--

vando la misma energfe en todos los esvecimenes,
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(Proctor‘ , :
3 capas; pisdn = 2,5 kg.; 46 = 25 ;
h = 30 cm.; ¥ ,= 10 cm.

Pruevas de

Proctor SanlP 3 NG = 30
compactacién

dindmica AASHTO 3 capas

Eopaificada * pisén = 5
5 capas h = 50 cm

\

Como recomendacidn del uso de pruebas de compactacidn se tie-
ne lo siguientet

Prueba Froctor 94HOP g materiasles que pasen totalmente por la
malla # 4, o cuando mds, tengan un retenido del 10 7 en esta-
malla, pero que pasen totalmente por la mslla de 9,52 mm. ==
(3/8"),

Frueba 4aonll mogificada 3 cepas, a materiszles aue pasen to--
talmente por la malla de 25.4 mm. (1"), con retenido en malla
4 entre 10 y 20 #,

Fruebs Porter estander a materiales aue pasan totalmente por-
la mella de 25.4 mm. (1"), con retenido en malla # 4 mayor a-
20 # o0 a cualouier tipo de materinles inertes.

Bn general, el grado de compactacién que se recomienda es?

Q90 % en el cuerpo del terraplen

95 # en la capa subrasante

95 a 100 # en sub-bases y bases.
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Compactacidén de carpetas.,

Lg prueba para la compactzcidén de mezclas asfdlticas, se ha--
ce en un especimen de control, por medio de la prueba de Por
ter estandar, con un 95 % del peso volum€trico midximo.

Lg prueba para la compactacidén de concretos asfdlticos, se -
hzce por medio de la prueba ldarshall, que consiste en la elzn
boracidn de especimenes, con el siguiente contenido de asfal
to? 1-1,0#, 1-0.5#, 1, 1+0,5#, 1+1,0%, 1+1,5%, ; que se pra
ducen como mezcla asffltica en un molde de 10 cm. de didmetro
por 10 cm. de alture a una temperatura de 100 'C como minimo
y 110 'C como mdximo. Se llena el molde hasta una zltura de-
8 cm. y se d4n 50 golpes con un compactador que pesa 4.5 Kg,
(12 superficie de la placa de compactacidén cubre totalmente-
la cara del especfmen). Una vez cue se le dieron los 50 gol-
ves se voltea y se ddn otros 50 golpes por ese lado. Despuds
de compactar se meten en a2gua fria hacsta que adauiere lz tem
peratura ambiente. Se saca del molde y se coloca en la prea
sa Marshall, enseguida se cerga hasta romper el especimen, -
asf obtenemos los datos que necesitamos conocer como son?
Peso volumétrico, porciento de vacios, estabilidad y flujo.
2] porciento de vacios se czlcula en forme de la mecédnica de
suelog, la estabilidad es la carga de rupbtura en kilogrdnos.
%a deformacidén en la ruptura en mm. es igual al flujo.

Con estos datos se elaboran 4 curvas y se saca el contenidowr

dptimo de asfalto.
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L fube e @2 ot ta O

4%

contenido de asfalto contenido de

Qcnf by

4 mm, mdximo
- —>
contenido de asfzlto contenido de asfalto

Goneralmente los muterizles con sristus angulares si cumnlen
con las curves pero los matericles redondos jue no cumplen -
se les adiciona Filler.

Para la compactacidén de concreto asfdltico, =e hace vor me-—
dio del 95 » del peso volumdtrico de nroyecto de ls pruedba -
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Registencia 6 eétabilidad; esta propiedzd se le.puede dar a
los materiales que no cumplen los requisitos de plasticidad
o de resistencia, y puede ser de dos tipos, mecdnica o quf-
mica. Mecdnica es cuandc al materiel bdsico se le agrege --
otro sin que al mezclarse, ocurra una reaccidn quimica.

bLg estabilizacién mécanica puede ser para bajar plasticidad
de un material afiadidndole arena que pase la mallé 40 o bien
para cementar o‘aglutinar un materiel inerte afiadiéndole un
material cementante como pueden ser? limos, caliches, mate-
riales silicosos (tepetate), etc,. Tambidn sirven para mate
riales de baja plasticidad como las arenas arcillosas de -—-
Ip menor de 14 % y de CL menor de 6 %,

Ly estabilizacidén qufmica, se realiza con asfalto, cal y cz
mento, se puede decir que la estabilizacidn por medio de as
falto se considera mecdnica por gque no cambia las propieda-
des intrfnsecas del mdterial bdsico y sirve para aumentar -
la resistencia,. Lg estabilizacidén por medio de cal sirve -
para aumentar la resistencia y desminuir la pla$ticidad. Lg
estabilizacién con cemento portland, sirve para bajar plas-
ticidad usdndolo de 2 al 5 G y como suelo cemento usdndolo-
con un porcentaje mayor al 5 %. En 1a estabilizacidén el ce-
mento no se fragua sino que se revuelve constantemente, en-
cambio en el suelo cemento, se compacta parz que se frague-

de inmediato.
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1.- Egtabilizacidén de bases hidrdulicas con cemento portland
en.los tramos de reconstruccidn de las carreteras de lz red
nacional, Suando la intensidad del trdnsito es muy alto, mo=-
tiva fallas por fatiga en el pavimento, las cuales se hen ve
nido resolviendo mediznte el me joramiento del material de bz
‘se hidrdulica con la adicidn de cemernto portland tizo I en -
proporcidn en peso del 2 al 4 #, para obtener unz resisten-—-—
ciaz a la compresidn simple de 52 Kg./cm‘j’ a los 7 afas de e—-
dad. For otra parte, La Secretarfa de Comunicaciones y ‘rans
portes zutorizd en Hoviembre de 1980 aumentar la carge nor -
eje de 8.2 Loneladas a 10 fonelzdas, parz este tipo de carre
tera obligondo 2 revissr la distribucidn de esfuerzos nue 2
neraz cstas cargas. Ye acuerdo con esta revisidén de 1981, el-
esvesor minimo de base mejorada con cemento €s de 20 cm.
2.- ligjoremiento de bases hidrdulicas con ligno sulfaenato de
sodio, Yevido 2 que en zlgunas zonas d¢ la revdolica se ble-
ne escases de cemento portland, para mejorar la base del na-
vimento, se estd estudizndo la posibilidad de usar lismo sul
fanato de sodio, cue es un producto de lz industria maderersz
sctuzlmente se estd por terminar los estudios en el laborato
106

3,- Y¢ ha observado que en las zonas de climas extremocsos,-
los pavimentos presentan agrietamientos producidos nor los -
ezfuerzos de tensidn que se generan en los materiales por -—-—
cembios volumdtricos producidos por lz diferencia ce temperza
turas. 4%n otras ocaciones, cuando se coastruye unz sobre -
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pavimento agrietado, se tiene tendencia a que estas fisuras
aparezcan en la nueva superficie de rodamniento. Zn ambos ca
sos se estd aplicando una tela geotextil para absorver los—
esfuerzos de tensidn y evitar que aparezcan las grietas en-
la superficie de rodemiento.

4.- Bgtabilizacibn de mezclas asfdlticas con resinas.
Tomando en cuenta gue las cargas por eje son muy fuertes y-
el efecto que hacen en la superficie de rodemiento es muy -
notoric como son las marcas de las roderas, esto es debido-
al asfalto que se ha venidc utilizande pzra la produccidn -
de mezclas cue acentan deformaciones para las carges que ==
les transmiten, pars resolver este problema se estdn estu-—
diando merzclas esfdlticas me joradas con resinas gue le pro-
porcionan unz estructura al zsfalto, obtenidndose una mez--
cla resistente sin disminuir su flexibilidad. Actuzlmente,-
se estdn efectuando pruebas en el laboratorio para compro-—-

bar su eficaciza.
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Contenido déptimo de asfalto, es la cantidad de asfaltp nece-
saria para la construccidn de mezclas asfdlticas en el lugar
obtenido por la prueba de compresidn sin confinar, esta pru-
eba, se hace con unaz mezcla de ¥R — 3 de tal manera que se -
tenga el cubrimiento mfnimo de los agregedos, a partir de es
to se tendrd un punto del contenido para el cubrimiento mini
mo (1) y cinco puntos mds.
1-1%  1-0.5% 1 1+0.5% 1+1% 1+1.5%

Una vez obtenidas estas cantidades de asfalto se procede a -
la formacidn de los especimenes en unos cilindros metdlicos-
de 10 cm, de didmetro por 15 cm. de altura. £1 mzterial se -
coloca en 3 capas y cada una se le d4 un oicado de 15 veces-
con una varilla, Uespuds se le dd una carga estdtica de 3200
kg. (40 kg./cma), asf se dejan los especimenes por espacio -
de una hora y al csbo de este tiempo se sacan del molde y sc
llevan a la ruptura en ls comoresidn sin confiner. Engeguida
en el reporte se enlistan el porciento de asfalto y la carga
con estos datos se obtiene una curva con dos ramas ascenden-
tes y donde en la segunda rzama ascendente se aloja el conte-

nido éptimo de asfalto, como se muestra en la grdfica.
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Para carpetas de mezclas fabricadas en el luger, las especi

ficaciones piden unes recistencia mifnima para poder utilizaz

se de?
poco trdfico 2.5 Kg/cm®
resistencia
ninima mucho trdfico 4.0 Kg/cm?

Cuando se realizan pruebas de control a las carpetas, el =
resultado de la prueba que se haga 2l especimen dete estar

dentro de lo especificado.

o
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Prueba VRS ge proyecto de Forter modificada.

Existen en la practica mundial numerosas pruebas de re-
sistencia pera el proyecto de espesores de pavimentos; a2lzu
nas de ellas son muy sencillas y otras bastantes elaboradas
Se tienen las pruebas del ectabildmetro y coheciometro de -
Hyeem, las triaxiales de kansas O de texas, ete.; sin embal
go, probablemente lz mds antigua de las conocidas en la li-
terature es la prueba de CBR (Californis Bearing Ratio) que
se usé (1925) tento para clasificer a los materiales, como-
para efectuar el proyecto de espesores; Inicialmente, en la
agencia de carreteras de California, de acuerdo con lo estz
blecido por el Sr, Porter se elaboraba el espécimen en for-
m= estdtica; vosteriormente, durante la segunda guerrs mun-—-
dial el ejdrcito de los £stados Unidos {(Cuerpo de Ingenie--
ros), adoptd dicha prueba pers proyectar sus aeropuertos en
Europz; como no era prdetico que en el frente de batalla se
movilizaran prensas para elaborar los especimenes, idearon-
hacerlo en forma dindmica, golveando capas delgadas (1") —
del materisl con un pisdn,de 10 libras,

Ej CBR eg 1z resistencia en por ciento, que un suelo opone-
s la penetracidén de una aguje con seccidn transverszal de --
19,35 cm?, con respecto a la resistencia que ovone un mate-
rizl considerado estandar ( caliza trituradal). Las resisten
cias que generalmente se relacionan son las correspondieﬁtes

a la penetracién corregida de 2.54 mm.
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A principio de la década de los cuzrentas los técnicos me-
xicanos se interesaron en establecer o adoptar una prueba-
de resistencia gue fuera sencilla pero eficaz para el pro-
yecto de pevimentos y revisaron los estudios realizados -
por el Sr. Porter y la tdcnica vigeﬁte en el estado de Cg
lifornia a psrtir de lo cusl, se estatlecieron las pruebas
que se denominaron de Porter modificadas, ya que solo con-
servaron de aquella la compectacidén estdtica, las dimensig
nes del molde y la forms de venstracién, con lo que se ob-
tiene el Valor Helztivo de Soporte (ViS) ge proyecto, que-
es el término en espzaiiol que se ha aceptado para el Cali—
fornia Bearing Ratio. '

En genral, la prueba de Forter modificada se lleva a cabo-
en especfmenes que se compactan a diferentes pesos voluméd-
tricos y diferentes humedades, de tal manera gue el oroyeg
tista pusda hazcer los especimenes gue crea necesarios para
conocer el comportaiiento del suelo que estd estudiando, =-
incluyendo el de las condiciones crfticas que se presentan
en la realidad. .

En 1g

-~

Byoceificacidnes Generales de Construceidn de 1o Sg

cretorfs de 4gentamientos Humenos y Obras Pdtlicus en su -

L0}

narte novenz, e prasenten dos vaeriantes a estz prueha co-
mo gufa parc los proyectisias,

Puede zceptarse gue las combincciones marecadas, de acuerco
con lcs ‘condiciones climutoideicas 7 de drenaje para lag =

cveles estan sefialadas, han dado buenos resuliados.



Ep 1a veriante uno,se sefials que las pruebas se efectuen 2 =
diferentes pesos volumdtricos, en funcidn del peso volumdtri
co seco mfximo (PVSH), pero contenido constante de hunedad €
iguzl a la éptima.
Egte tipo de pruetas, se realizan a materiales que formardn-
parte de la estructura de un czemino en gonas de muy baja pre
cipitacién o muy bien drenadas.
En la variante dos, se indica que los especimenes se elaboran
de la siguiente manera?

a) con 100 % del PVSH y humedad Sptima

) con 95 % del PVSM y humeded Sptima + 1.5 %

¢) con 90 % @el PVSil y humedad Sptima + 3.0 7
Con esta serie minima de pruebas el proyectista puede cono--
cer el comportamiento del suelo al varisr el peso volumdtri-
co y la humedad en cusnto a valor relativo soporte se refiere.
Lgs humedades que se indican para la elaboracidn de los espe-
cfmenes, son los que en promedio se encontraron 21 estudiar -
las humedades de equilibrio, tanto en especfmenes saturados -
como en determinaciones de campdo y que sS€ reportaron en 1z nQ
nencia mexicana del quinto congreso panamericano de carrete--—
ras, efectuado en lima, Ferd en 1951, denominado "Influencia-
de 1ls humedad y tipo de compactacidén en las resistencias a la
penetracién para obtener el Valor Relativo de Sovorte (CBR)",
presentads por los lngenieros Roarigo Fadrén Ll,, Juan Orope-
za ©. y Luis Guzmen ., cuedando la tdenica mexicana entre =

las primeras en tomar en cuenta le humedad de equilibrio para
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el proyecto de pavimentos.

En generzl, si el drenaje, es aceptable y la precipitacién -
bzja, se utilizardn los datos del inciso a); para drensjes ¥
precipitaciones regulares, el proyecto se bassrd en los VRS~
obtenidos del inciso b); para aquelias zonas de drenaje malo
o dudoso y precipitacidén alta se utilizardn los datos del in
ciso c); en ocaciones, cuando se tienen materizles de baja -
c21idad o si la precipitacién es muy alta, los datos del in
ciso ¢ se comparan con los resultados de la prueba Porter es
tandar, el menor VAS de estas dos pruebas se elige parz ovro-
yecto.

Si el proyectista tiene algunas dudas, puede hacer una combi
nacidén de pesos volumétricas y humedades tan amplias comc --
crea convenientes.

E] VRS ge proyecto para un tramo de camino de caracterfsticas
mds o menos uniformes, serd igual o menor que en 80 % de las
pruebas y mayor que en el 20 % restante; esto quiere decir,-
que con el VES ge proyecto se tendrd un pavimento sobredise-
#ado & cuando menos al lfmite en el 30 # del tramo estudiado
¥ en el 20 ® restante quedard subdisedado.

Los VRS ge proyecto de un banco de materiales se obtienen ma
diante los siguientes pasos?

1.- Se hace la zonificacién del banco, de tal manera que en-
cada seccidn se tengan valores relativos de soporte seme jan-
tes.

2.~ Log VRS ge cada seccidn se ordenan de menor a mayor y se
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calcula el porciento de wvzlores nmeyores o izuzles 2 cada uno

de ellos.
SecClun o
valores valeres izuzles # de valores izazle
§ ‘2.. me. b
scceidn2  OFdenacos o msyores o mayores
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I.2,- Condiciones operativas

Para la investigacién de las condiciones de operacién
de un camino existente, el andlisis comparativo entre el -
volumen de trdnsito que circula por un camino existente y-
el volumen de servicio del mismo, de acuerdo con sus carag
terfsticas geomdtricas y del trdnsito, permite determinar-
el nivel de servicio a que esta operando y la fecha proba-
ble en que quedard saturado.
Para fines de proyecto de una obra nueva, el andlisis de -
capacidad o nivel de servicio influye directamente en la -
determinacidén de las caracteristicas geomdtricas de un ca-
mino; estas carazcteristicas dependerZn por una parte del -
volumen horario de proyecto gque se considere en el andli--
sis. Las caracterfsticas geomdtricas elegidas deberdn sumi
nistrar un volumen de servicio correspondiente al nivel de
servicio establecido, por lo menos igual a2l volumen hora--—
rio de proyecto. ;
Por regla general, al proyectar un camino nuev§ no convie-
ne fijar condiciones de operacidn a un nivel de servicio-
igual a la capacidad, ya que esto equivale a tener condi-
ciones de operacién desfavorables desde su apertura al --
trdnsito. £s recomendable para fines de proyecto, estable
cer un nivel de servicio aceptable para los conductores.
La seleccidn que se hage del nivel de servicio depende de
varios factores, siendo los principales las limitaciones-—

fisicas y econdmicas, asf como el grado de seguridad oue-
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se aeseg.
1.2.1.- Lrdnsito

Siendo la capzcided de un cemino funcidn éde sus carac-
terfsticas ffsicas y de las caracterfsticas de la operacidn
del trdnsitc que circula por el, es importinte conocer las-
curcoterfsticas oneracionzlc-, les cuzles comprende voluie-
nes de trdneito, tendencias y verisciones en la velocidad,-
y'la interdependencia entre velocidades, voldmenss y espa--
ciamiento vehicular en relacidén con cu efectc en lz capaci-
dad,
Conceptos relecipnados con el trdnsito.
a) Factor de carge. s 1z relzcidn del ndmerc totzl de in--
tervalos con luz verde del szemdforo cue se utilizan comple=-
tamente por el trdnsito dursnte lz hora de circulacidén adxi
mz, 21 ndmerc total de intervelos verdes para ese acceso du
rante el mismo perfodo de %iemno. E) walor mdximo que puede
alcanzar es uno,
b) Factor de la hora de mdxima demenda, &s la reliscidn en--
ire el volumen registrado en lz hora de mdxima demenda y el
valor nfzimo de la ecirculszcidn durante un perfodo de tiempo
dado dentro de dichz hora, multipliezado por el numero de ve
ces que ese perfodo cabe en vna hora. Es una medida de las-
carzcterfeticas del trdnsito durante los perfodos mdximoss-
el valor mZz alto de esta relzcidn es wno. £1 itérminc asf -
descrito debe limitarse para un perfodo corto dentro de la-

hora, considerdndose generzlmente de cinco a seis minutos -
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en las autopisﬁas y de 15 minutos en las intergeccicnes.

¢) Circulacién contfnua, £c la condicidn del trdnsito por-

la cual un vehfculo gue recorra um tramo de un camino, no-

se ve obligado a detenerse por cualcuier causa externa 2 -

12 corriente ds trdnsito, i bien, dicho vehiculo puede ver

se obligado a detenerse por sausas propias de lz corriente

del trdnsito por la cue circula,

a) Circulacidén discontinua, £s la condicidn del trdnsito =
por la cuzl un vehfculo gue recorra un tramo de cemino, se

ve obligado a detenerse por causas que no son propizs de -

1z corriente del trdnsito, tales como senales o semfforos-

en una interseceidén. bas paradas de vehfculos causadas por
obstdculos e interferencizs dentro de la corriente de trdn
sito no se consideran como circulacidn discontinua.
Caracterfsticas del volumen.

Lgs voldmenes horarios mfximos observados en un Zrupo Se=--—
leccionados de caminos fueron los siguientes?

Carreteras rurales de dos carriles (ambos centidos) 1870 VPH
spterias urbznas de dos caorriles (amvos sentidos) 2060 VP4
Carreteras rurales de custro carriles (un sentido) 1775 VPi/C
Vias rdoidas urbanas de cuatro carriles (un sentido)2235 VE/C
Autopristas rurales de cuatro carriles (un sentido) 1585 VPH/C

aytopistas urbanas de cuatro carriles (un sentido) 2030VP2/C

Distribucidn por sentidos. Se ha observado gue el trdnsito-
promedio diario enual es aproximadamente el mismo en czdz -

sentido en un camino de dos carriles,
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Distribucidn por carriles. ©n un cemino de un solc sentido-
e eirculacidn con dos & mds carriles, zererzlmente ocurren
fluctuaciones muy amplizs en el nudmero de vehiculos qhe uti
lizan cada carril.

Composicidn del trdansito. E) porcentaje de camiones y auto-
buses en uns corriente de trdnsito afecta las velocidades =
de los vehfculos y las caracterfsticas de operacidn, espe--
cizlmente en zonas de topegraffs abrupta que imponge rés--—-
triccioneg ffsicas, tales como carriles angostos y pendien-
tes pronunciadas.

¥luctuaciones del trdnsito en el tiempo.

Fluctuzeidn mensusal, Las variscicnes mensusles de loz vold-
menes de trdnsitd estdn estrechemente relacionades con las-
aotividades y demandas soclales ¥ econémicas de la zons por
la cue atraviesa el camino.

Fluctuacidn semanal, Gensralmente en cerreterzs comercizles
el trdnsito permenece casi uniforre entre semana, en tanto-
que en carreteras turfsticas por lo comdn, los domingos es-
ol dfa de meyor demanda de trdnsito.

Pluctuccidn diaria. bas fluctuaciones dizrias varfen ampliza
mente de un czmino a otro, y aun en un mismo camino.
Fluctuzecidn hororia (ceracterfstices de la demanda mdxima) .
aunque para fines de planeacién y proyecto se utilizen nor=
malmente voldmenss horarios, la habilidad de un camino para
acomodar satisfactorizmente un volumen horario, depende --
principalmente de la magnitud y secuenciz de las fluctuacia

nes en cortos perfodos de tiempo T
a continuacién se presentan grdficas de las variaciones.
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Relzecidn entre los volUmenes horarios de proyepto y el trda
sito promedio diario anual.

Intimamente rel=cionados con las fluctuaciones en el flujo-
del trdnsito, estd la séleccidn del volumen horario cue de=-
berd usarse para fines de oroyecto.

Los voldmenes de trdnsito horario en wi cauino muestran una
amplia distribucidén duranté el afo y por regla genmeral, la-
mayor parte del trdnsito ocurre durante un ndmero pegueio =
de horas. Froyectar un camino para un volumen horario medio
serfa inzdecuado, puesto que durante lz mayor parte de les-
horas del afio su capacidad serfa insuficiente. Proyectarlo-
para el volumen horario ndximo significaria que su capaci--
dad esterfa excedida durante todas las horas éel ango excep=-
to una, lo cuzal no es aceoptable econémicanenté. £1 volumen
hoiario que se seleccione debe ser un velor intermedio, ba-
sado en el andlisis comparativo entre el servicio que desea
proporcionarse y el costo. -

En 1a siguiente grdfice (8) se muestran 3 curvas que repre-
sentan los 1l¥mites dentro de los cuzles quedan comprendidas
las relaciones entre los volUmenes horarios mds altos del -
afio y el trdnsito promedio diario anual de las carreteras -
‘nacionales. De estas curvas se ha sacado en conclusidn, cue
el volumen horario para fines de proyecto estd comprendéido-
entre el 8 % y el 16 % del trépsito promedio dierio anual,
Sin embargo, la eleccidén de un volumen hérario de proyecto

especffico dependerd de consideraciones econdmicas, al ha=—-
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I,2,2.- Capacidad y nivel de servicio

Nivel de servicio es el tdrmino gue indica las condi-
ciones de operacidén gue pueden ocurrir en um carril o cami
no dzdo, cuando zloja varios volumenes de trdnsito. ¢ una
medida cuzlitativa del efecto de una serie de factores, en
tre los cuales se pueden citard La velocidad, el tiempo de
recorrido, las interrupciones del trdnsito, la libertad de
mene jo, la seguridad, la comodidad y los costos de opera——
cidén, .
Up determincdo carril o camino puede proporcionar un rango
muy smplio de niveles de servicio. Dos diferentes niveles-
de servicio de un camino especifice son funcidn del volu--
men y compocicidn del trdnsito, a2sf como de las velocidades
que pueden alcanzarse en ese camino,
Un carril o cemino proyectado para un determinado nivel de
servicio, en rezlided .operaba a muchoc niveles, conforme -
verfa el volumen durante unz hora o durante diferentes ho-
ras del afs, Aurante dfzs de la semzns, o durante perfodos
del aiio, y aun durante diferentes zios, con el crecimiento
del trdnsito.
4 cads nivel de servicio le correspende un volumen de trdn
sito, 21 cuzl se le llama volumen de servicio pera ese ni=-
vel, For 1o tanto, puede definirse el volumen de sérvicio,
como el m?ximo ndmero de veafculos que pueden circular por
wn camino durante un perfodo de tiempo determinado, bajo =
las condiciones de operzciod correspondientes a un selec--
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cionado nivel de servicio. £1 volumen de servicio mdximo=-
equivele a la capacidad, y lo mismo que ésta, los voldne=-
nes de servicio se expresan normelmente como volumenes ha
rarios.

Caminos segUn su funcidnd

a) control total de accesos

b) control parcial de accesos

¢) cemino dividido

d) cemino no aividido

e) arteria urbana

f) camino de dos carriles

g) camino de tres carriles

h) carriles de carriles multiples

i) vf= rdpida

j) avtopista

Ceminos segin la confisuracidén del terrenod

A) camino en terreno plano

B) cemino en terreno de lomerio

C) camino en terreno montadoso

Los niveles de servicio se designan con letras de laz 4 a 1=
F, @el mejor al peor,comprenden la clasificacién total de -
las operaciones del trZnsito gque pueden ocurrir,

4 continuacidn se presentan férmulas psra el cdleulo de vo-
lumen de servicio, asf como las tablas necesarias para su -

golucidn,
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Cepacicad (C) = 2000 ¥ Y W Ie,
¢

Volumen de servicie (Vs) = 2000 N ¥ @ T1,

8y 12 cuall
C = cavacidad (trdnsito mixto en veafculos por
nora en un sentido)
Vs = volumen de servicio (trdusito mixto ex va
rfonlos por hora en -
un sentido)

~

N = ndzero de carriles (en un zentido)

Y = relacién volumen capzcidad (para lz férmule

E de capzcidad es igual a 1, para el volumen=-
de servicio se obtiene de le tabla)

W = factor de ajuste por ancho de carril y dis-
tanciz a obstdculc: laterales, obtenido de=-
la tabla.

T¢ = factor de ajuste a lz capacidad, por vehf-

culos peszdos.

1 = factor de =juste 2 un nivel de servicio da
do, por vehfculoz pesados.

Fors tramos largos® usese la tabla 3 en combinacidén con la
tabla 6.

Para subtramos especfficos? usese la tabla 4 en combinacidén

con la table 6. 7



Cuando el volumen de zutobuses sez importznte, €l segundo
térnino de la férmula deberd multiplicarse por Be o 51 ab
tenido de la tabla 6,
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factor de ajuste, VW, por ancho de carril
) y distancic a obstacvles laierales
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Cdlculo del trdnsito diario promedio anuel & futuro,

Pora czlcalar el trdnsite dizrio sromedio anval a futuro noc

auxilizcnos de la f£érmuls del interecs compuesio.
Cr =C1 (1 +1)°
Donges ©f = czpacidad final
Ci = cacceidad inicial (medids, probdable,
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i = tasa de crecimiento anual

n = nfimero 8o ziios
Ejeaplol
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afo o, de vehfculos No, de vehfculos No, cde vehfculos pare

en ambos sentidos en un sentide :?tgm de mayor trda
carriles clarir il e s
2 . 4 2 4
60 50# 30 »
1 5400 3240 2700 972 810
2'_. 5832 3499 2516 1049 874
3t 6298 3718 3149 1133 944
4f- 6802 4081 3401 1224 1020
5= 7346 4407 3673 1322 10
6% 7934 4760 3967 1428 1190
7™ 8569 5141 4284 1542 1285
3; 9254 5552 4627 1565 1188
9t 9995 5997 4997 1799 1439
102 10734 6476 5397 1942 1519
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I~ Actividades pera la conservacidn de rutina
II,1,- Superficie de rodamiento
I1I,1.1.- Calafoteo de grietas, &1 calafateo de srietas
tiene por objeto evitar que el agua se introduzca a traves-
de dllas 2 las capas inferiores del pavinmento, oropiciando-
su saturceidn con el consiguiente pelisro de falla.vi las -
grietas tienen una abertura del orden de 30 mm, o midfs se --
pueden czlafatear con un mortero ssfdltico 6 con una mezcla
asfdltica rebajada y arena, se aplicardn manuslmente y de--
ben tener la fluidez adecuada pars penetrer en las grietas,
’Puede ser necesario que sobre la superficle desl sellante ra
cien aplicado se riegue arenc cecz, para oue el trdnsito ao
la levente,
iI,1,2,- Heatvelacidn, Y2 renivelzscidn es psra reponer le -
porcidén de la superficie dé rodamiento que ha sufrido algu-
ns deformacidn y/o desplazamiento en su nivel originzl, =n-
el caso de deformaciones pequedas, del orden de 1l a 3 cm.,
de acuerdo con lo indiczdo en las normas podrdn corregirse
mediante riegos.
I11,1,3.- Czlavereo. Cuzndo los baches no exceden gn su di--
mensidn mayor dé 15 cm., se denominan calaveras y por lo --
tanto czlavereo es el conjunto de latores requeridas para =-
su correccidn, como-es 1ézico, por su tamaio, las calaveras
no afectan a les capas inferiores del pavimento, limitdndo-
se siempre a la carpeta; por lo mismo las czlaveras siempre

deberdn rellenarse con mezcla asfdltica.
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II.1,4,- Bacheo de caja asidltica. Cuzndo los backes no afes
ten 2 las capas inferiores del pavimento, sino Yniczmente a=-
1z ecarneta deberdn correzirse nediente mezcla zefdltice, Lne
el e2c0 de baches que afectan sub-base y/ 0o base, vodrdn ele=-
girse entre combinar material de bace hidrdulica parz esas -
cavas y mezcla asfdltica para la carpetz, o bien hacer lz re
paracidn con mezela asfdliica exclusivamente., Lo enterior dz2
penderd de lz frecueneiz, tamado y profundided de los bzaches
Daverd definirse y mercerce el f£rea por revesrar cuidando cue
tenga forma rectdngular y que dos de sus lados sean perpen
culares al 2je del camino.

1I,1,5,.- Bacheo de caje hidrdulica, Como ya se dijo, cuando-
los bazches =fecten las canas de base y/c sub=-base, podrd e--
Fectuzrse el becheo en el espesor correspondiente a esas co-
pas,con nmeterialds de base nidrdulica, w
11,1.6.- deparzcidn de tremos cortos fallados. Se entiende -
por troumos cortos fallados agquellc: cuya longitud no sobrepa
se 1oz 10 metros ¥y en los cuzales existan fazllas gue trascien
dzn = la cap2 subrasante y a las terracerfas, fara su correg
cida deberdn removerse les distintas capas de pavimento has-
ta llegzr z aguella en gue se localiza la falla, § proceder-
‘s 1= reconsiruceidn cuidendo de utilizar los materizles ade-
cuzados nare cadas capa.

II,1,7.- Riczo de sello sobre baches y renivelaciones. Como-
complemento a los trabajos de bacheo se deberd considerar el

riego de sello de las zonas que hayan sido revaradas. Esto -

deverd hacerse a la brevedsd posible pare lograr una 1mpe§-



meabilizacidn adecuada y evitar que el bache vuelva a produ
cirse. £n el caso de renivelaciones que hayan sido hechas -
mediante mezclas asfdlticas, es nscesario sellsr la zona cq
rrespondientes por las mismas razones explicadzs para los -
baches; tambidn no debe olvidarse que lzs renivelaciones pa
queidas puedan ser efectuadas mediante riezos.

1L,1,8,- Riego de sello. Pe acuerdo con lo asentado en las-
normas, €l riego de sello se considera labor de conserva——-
cidn cuando la suverficie tratada no exceda de mil metros =
cuadrados contiuos.

IX,1.9.- Correctiones de exceso de asfzlto. Son mfltiples -
las causas que pueden originar sxceso de asfalto en lz su--
nerficie de rodumiento, por lo que 2n cada caso particuler,
se deterd proceder a esgtudiar la causa de la falla antes ds
llevar a cabo su correccidn, 91 1z carpeta no presenta ines
tabilidad puede ser suficiente con calentar superficizlmen-
te con quemadores y regar unz cantidad adecuadz con mate --
rizl pdtreo ds sello, fijdndolo inmedistomente nedisnte vlan
chado. Fuede dar resultzdo tambidn en vez de cslentar supel
ficizlmente, asrezer o regar el pdtreo czliente y fijarlo -
mediente planchado. Si la carpeta es inestable, puede ser -
necesario levantarla parz trabajarla y mejorerla y despuds-
sellarla o de lo contrario, desechazrla y reponerlz por una-

nueva, a2 la que se aplicard un riego de sello,
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II,2,.- acotamisntos

I1,2,1,- Heposicidn de acotamientos. fm un trazo de camine,
en 21 gue se hayan nerdide los acotamientos por czusas ta--
les como sow un deslave, la reconstruccién o limpieza de un

dren, se deberd proceder a su reposicién no solo por la fun
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cidn primordial gque el zcotamiento %iene para
del camino, sino por evitar los ELEOS colaterzles gue lg —-—
£21te Qe acotariento produce en les distintas ecapas de vavi
mento,

II,5,2,.- Eccarzue o refuerzo de z
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dos, sufran dis sminucidn respecto & su rpivel originsl, por -
diversass cousas como son el trdnsito y la erosidn, For lo -
mismo deberdn efectuarse lsbore: de recergue y refuerzo pa=
ra volverlos & su nivel orizinel, logrando con ello gue la-
ccecidn del cemino coincidz con la originsl del proyecto., -
21 refuerzo o reczrgue de zacotanientos deberd hacerse con -
material oue cumpla las esplicaciones para base, cuidando -
de derle la compzctacidn adecuada.
II,2,3,~ Pavimentacidn de acotamientos., Siempre que sea PO=-
sible, deberdn pavimentarse los acotamientos para gue estos
ofrezcan adecuada recsistenciz, aumente su duracidn y vor --
consiguiente zdemds de prestar me jor servicio requieran me=
nos atencidn, La psvimentacidn de los acotamientos se podrd
hecer mediznte riegos o mediante mezcla asfdltica seqin se-
considsere conveniente,

11,2,4.- Bacheo de acotamientos. Los acotamientos pavimen-
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tados requieren de bacheo para su conservacidn, entendiédn-
dose en este caso por bacheo €l relleno de oguedades aicsla
das cuyo espesor no sobrepase el del pavimento, el bacheo-
deberd efectusrse siempre mediante mezcla asfdltica, Cuzn-
do las fallas de un acotamiento sobrepzsen en espesor el -
del pavimento, se deberd considerar considerar su correc--
cidn dentro del inciso 11.2,2,

II,2,5,- Riego asfdltico de protsccidén. Como ya sc¢ mencio-
né, los scotamientos deberdn construirse con materiasl cue-
cumpla las especificaciones de materizl para base y de cer
posible deberdn pavimentars: medisnte una carpeta asfdlti-
ca de un riego para su mayor proteccidn, Sin embargo cuazn-
do no sea fuctible pavimentarlos, o se trate de e¢omincs de
bzjo trdnsito en que €cto no se justifious, se les pro'cja
rJd mediante un riego de asfalto, que deberd cumplir er tdr
minos generales las caracterfsticas de un riego de impreg-
nacidn. Serd muy importante tener especial cuidadc en gue-
los trzmos regados se cierren al trdnsito hastz gue hayz -
obtenido una adecuada penetracidn y fraguado del producto-
Una vez gque el producto asfdltico haya penetrado podrdn —-
‘ser cubiertos con zrena.

11,2,6.- Limpieza ¥y perfilacdo de la corona, 25 frecuente,-
que al realizar lasllabores de conservacidn en los acota--
mientos .y en los taludes, la traza entre los dos planos dg
je de ser una rectz y vpase a ser una linea 1rregular. Esto

adends de tener mal aspectoc, puede reducir el ancho de la-
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corona del cazmino, con todos los inconvenientes que ello rg
presente, Por ello, se deberd considerar como labor de con-
servacidn normal perfilar el limite de la corona mediante -
recargue de materizl en el extremo exterlor del acotamiento
¥y en el extremo superior del taldd, cuidando de obtener el-
ancho de la corono original del proyescto del camino,

II,5,7.~- Remocidn de derrumbes, las normas indican claramen
te, cuando la remocidn de un derrumbe debe considerzrse co-
mo labor de emergencia, en cuyo caso tendrd preferenciz so-
bre las labores de conservacidén normzl, Sin embargo, los de
rrumbes pequeiios, que no invaden la superficie de rodamien-
to sino dnicamente los acotamientos, deben ser programados=—
como labor de conservacidn normal, ®e hz agrupado este con-
cepto en lo correspondiente a scotamientos por ser shi don-

de generalmente se encuentra devositado el material,
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II,3,.- Drenaje

IL,3,1.- Desazolve ée contracunetas. Las contrzcunetas son -
cansles de seccidn y ubicacidn Geterminada gue se construyen
on las laderss aguas arriba de unz obra vial § que tiene:r ——
por objeto impedir gque el agus que escurre llezue 2 la obra,.
Se entiendes por desazolve de contracunetas a ls remocidn de-
meterizles a2 jenos, tales como tierrea, piedras, hisrbas, tron
cos u otros objetos que reduzcan la seccidn de lz contracung
t2 impidiendo el escurrimiento libre del agua.

I1,3,2.- Desazolve de cunetes. bzs cunetas son las zanjas de
seceidn determinada construidas en uno ¢ ambos lados de la =
corona en los cortes destinadas a czpbar y eacausar haciz -
afuera del corte el agua oue sscurre tanto de la sunerficie=-
de l= corono como de los taludes del corte. Como en el mismo
caso de contrzcunetas, el desazolve de cunetas, consiste en -
1z remocidn de los meteriales ajenos, cue rsducen 1= zeccidn
hidrdulica y obstaculiz:n el libre escurrimiento del agua.
II,3,.3.- Construccidén de contrecunetas. Cusndo un corte no -
tengz contracunetas y presente vroblemas tales como que el -
agua gue escurre por el terreno descargue sobre la superfi--
cie del ceminec, se tendrd l= necesidad de congtruir lz con--
trzouncta en forma cue cavte el escurrimiento ¥ lo conduzca=-
fuerz dz lz superficie del camino, Lz gecizidn de construir-
contracunetas y en su caso la seleccidn del trazo para la eX
cavacidén de las nismas, deberd ser hecho por personzl t€eni-

co experimentado puds si biea un tramo de contracuneta solu-
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ciona log problemas de eccurrimiento, pueds originar fallz -
ds los cories donde se ha excuvado, ceasionzdo entonces »re-
blemas de mds d@iffcil solucidn,

1T ,3,4,- Raposiciédn ¢z cunetas. Cusndo les cunetas no estidn-
revestidas, el arrastre orisinado por la elevacda velocidad a
sue eseurre el agua hace que pierdan ou ceceidn originzl, por
1o mismo en estos casos, le lahor de conservacidn no deberd-
limitarse & la eliminacidn 31 mstsricl extralo, sino cue c2
bord incluir lz reconstruccifn de ls zeccidn transversal haz
ts obtener 1z de proyecto, cuidendo ¢l nismo tiempo, de cue-
el sentido longitudinal, ss octtenga la pendiente adecuzda,
I1,3,5.- Revastiniento de contracunetas, Unz contracuneta eX
cavada en material permeable sropicizrd la saturacidn del te
rreno en el gue se encuentre, reduciendo asf el factor de se
garidad del corte respectivo, aumentando la pos:ibilidad de -
distintas fallas en el misro, For lo anterior es siempre cod
veniente el refestimiento 3z contracunetas con 1a 'finnlidud-
dc imvermesbiligarlas; desde luego, cuendo la contrazcuneta -
se encuentra excavada en maoterial im-crmeable no se requiere
revestirlas por csta razdn. Una cunetz revestida permite zdi
cionalmente mayor velocidad de azua 7 reduce srandemente los
trabajos de limpieza,

11,3,6.- Revestimiento de Cunetas. Como es ldzico,una cuneta
revastide adends de tener un mejor runcionamiento recuiere -

menos atencidn, puds unicamente serd necesario desazolvarla=-

para conservar siempre lz seccidn transverszl y la pendiente
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longitudinal del proyecto. 36r io mnismo, serd converniente -
les cunetas gue no ectdn, empleando siempre para ello los -
materiales y procedimientos indicados en las especificacig
nes,

11,3,7.- Construccidn de guorniciones. Las guarniciones tis
nen por objeto encauzar el azua haciz los lavaderos, por =--
los cuales €sta escurre sin provocar daios 21 taldd. Como -
es 1dgico, las guarniciones y su complemento los lavaderos-
se justificén cuando hay algunes condiciones tales como te-
rraplenes 2ltos o construidos con maierieles facilmente ergn
sionables. £n términos generzles, pucde decirse gue la gual
nicién se justifica en aguelloc tramos de terra»ldn en guc—
hayan ocurricdo deslaves que afecten 2 la coronz del camino,
Lgs zuarniciones dererdn construirse cuidando de cumplir -
tanto en los materiales como en los procedimientcs z seguir
con 1o indicado en las espacificaciores.

11,3,8.- Beparacidn de lavaderos., ¥os lavaderos son canclzs
cue llevan el agua qﬁe cae en la corona del camino fuera del
pie del taldd, en donde no puede causar daiio al terranlén,
Deverd cuidarse oue la seccidn trensverszl del lavadero se-
mantenga constante sin presentar cambios en el revestimicn-
to que puedan afzctar el funcionzmiento de este elemento., -
asimismo deberd vigilarse la zona de descarga del lavacdero-
para obtener un rdpidc encauzamiento del zgua frera del pid
del terrzplén. Un motivo de los mismos sobre el taldd del -

terraplén, provocando la ercsidn y arrastre de suelos dejua
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stos dajioc ponen en pelizro la estabili
deverd prestarse especial cuidado 2 su correcal .,
11,3.9.~ Conctruccidn de lavaderos. vomo ¢ gijo en el in-
cizo correspondiente 2 construccidn de susrniciones, los =
lavaderos son complementeo de las mismas y por taanto hatrd-
que programar su construccidn en forma conjunta. Lz conge-
truccidn de lavzderos deberd sujetarse siempre 2 lo indica
do en las especificaciones,

11,3,10,- Desazolve de alcantarillas, » la remocién de ma-
terinles tales como tierra, piedras, hisrbas, troacos u o=
tros objetos que obstruyan 1a entrads, salida ¢ el interiz
r de la zleantzrilla, impidiendo el liure escurrinienfo del
agua, se le denomina desazolve.

II,3,11,- Reparacidn de aleantarillas, Sen mfltinles las =
latores que deben ejecutarse en una alcantarilla y que se=-
consideran como de comservacidn normal.

11,3,12,- acondicionemiento de los canzles de entrada ¥ sa
lida 2 las 2lcantzrillas. Se entiende por acondicionamien-
to a2 la remocidn de azolve u otro materizl cus obstruye lz
seccidn de un canal, asf como sl perfilamiento de sus pars
des y plantilla parz obtener su seccidn transversel y pen-
diente longitudinal de proyecto.

II,3,13.- Reparacidn de zampeados. &z frecuente que en los
caminos 3¢ requieran zampeados Dara oroteger de lz erocsidn

el pnid del taldd de un terraplédn, o oién, en los 2ccesos -
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de los puentes para proteccidn de las terracerfas susceptd
bles de ser erosionadas; en algunas ocasiones, cuzndo en =
un corte hays zonas de material facilmente erosionable po=-
drd ser conveniente el zampeado como solucidn para lograr-
la estebilid=4d del corte. Se comprende la importcncia de -
mentener en buen estado esos zampeados, vigildndose cuida-
dosamente a ffn de encontrar y reparar 2 la brevedad posi-
‘ble cualquier oquedad guc presenten,

1I,3,14.= Construccidn dé zampeddcs. Ly revisidn cuidadosa
de las zonas a las que se ha hecho referencia en el inciso
anterior, principalmente en dpoca de lluvias y en especial
despuds de una fuerte precivitacidén, serd la manera 1égica
de detectar en donde se requiere construir un zampeado.
1I,3,15,- Desazolve de puentes. £1 cauce natural de una cQ
rriente, generalmente sufre modificaciones con la construg
cién de un puente que al cambier el régimen hidrdulico, -
provoca erosiones 0 depdsitos que pueden influir negativa-
mente en el funcionamiento de la estructura. Por lo mismd,
el cuidado de la zona del cauce en la vecindad del puente-
serd necesario. #ntes de programar cuzlouier remocidn de -
materiales én el cauce, es indispensable consultar al de--
partamento de proyectos de la propia Direccidn, para asesu
rarse que lo que se pienza realizar no afecte negativamen=-
te el funcionamiento estructural del puente.

II,3,16,- limpieza de drenes, Lg vigilancia de la descarga

de un drén algunas horas despuds de una fuerte precivita-—-
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iI.4,- Taluges.,

I1,4,1.- Afinamiento. Por afineriento de tzludes en corte,-
se entiende la remocidn de todas las viedras o moterisles -
sueltos ocue presenten peligro de caer a la corona del cami-
no. £n caso de taludes Qe terrapldn, el afinamiento consis-
te en efectuar las labores necesarias con objeto de obtener
en ellos una superficie uniforme,

II,4,2,- Retiro de obstdeulos laterales pars me jorar visibi
lidad. £s frecuente, que dentro dz los limites del derecho=-
de via, existen obstdculos que impiden una adecuada visibi-
1lidad al usuario. “omo labor normsl de conservacidn se pue-
den realizer tareas que ayudan mucho no solo a2l buen aspec-
to del camino, sino que en la mayoria de los caszos zumentan
su seguridad. Como ejemplo de lo anterior, estf el caso de-
i tramo en corte, en el cuel el volumen oue se reguiere mo
ver pare dejar el terreno del lado aguas abajo de la ladera
sl ﬁismo nivel de la corona del camino se pecuézo, consigul
endose al hacerlo mejorar le visibilidzd y en algunos casos
proporcionar zonas para estacionamiento. Ctro obstfeulo fra
cuente son los Zrboles situados en el lado interior de las-
curvas que impiden le visibilided.

II,4,3,- Recargues en taludes de terraplenes. Como se dijo-
en lo correspondiente a afinamiento, en los talﬁdes de los-
terraplenes se deberd buscar obtener una superficie unifor-
me, que ayude a su estabilidad, Para lograrlo muchas veces-

no es suficiente con afinar los materiales existentes, prin
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cipzlmente poraue parte dei materizl nuede heberse perdido
por esentamientos, erociones o deslaves; v»or lo tanto cerd
necesario efectusr recargues, cuidando de gue el material-
que se use cumpla con especificaciones.

II,4.2,- Ectabilizacidn, Sucede sobre todo en los taludes-
de cortes y terrzplenes, construidos en materizles facil--
mente erosionables, que la rezlizacidén de lac tareas de =—
concervacién ya descritas no es suficiente para gsegurer =
completa estabilidad, Por lo mismo, serd nececzario buscar-
dichz estabilidad, mediante ia sienbra de tasto o especies
vegetales, adecuados tanto 2l materizl como al clima de la
regidn, que permitiendo el libre escurrimiento del aguz, -
evite 12 erosidn.

II,4.5,- Conciruceidn y reperecidn de bermas. Se llama ben
mo = un esceldn que se construye en un teldd y cuyo objeto
es logrer su estzbilidad. Lz berme serd unz solucién que -
deberd intentarse en el caso de todos aquellos tzludes en=-
cortes hechos en mzterianles facilmente ercsionables, en e«
los cuzles las siembras de especies vegetales no haya sido
suficiente para lograr su estabilided. En el caso de ber--
mes existentes, la conservacidn consistird en retirar el-

material que en ellas se hays acumulado, buscando obtener-
una superficie horizontal.

1I,2.6.- Construccidén y reparacién de zuros. Los taludes =
inestables, principalmente los de los terraplenes, cuando-

son demasgizdo z2ltos y cuando por mdtodos como los yz2 indi-
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cados, siembra.de especies vegetales © construccidén de la-
vaderos, no es posible conseguir su estabilizacién, hardn-
necesaria la construccidn de muros. Los muros, requirirdn-
de estudios y proyectos cuidadosos antes de su construc --
ecién, para obtener la solucién mds adecuada, por lo que en
general, para su realizacidn deberd recurrirse al Deperte-
mento de Proyectos de la propia direccidn. Los muros exis-
tentes, deberdn ser objeto de revisidn cuidadosa vor lo me
.nos cada seis meses, y como resultado de ella se efectua—-
rdn lzs reparaciones que requieran, Serd muy importante vi
gilar y mantener limpios los drenes de los muros, cuyo des
cuido puede originar un grave desperfecto.

1I,4,7.- Relleno de deslaves, Se llama deslave, a2 la ero--
eién y socavacidén del material del tal’d de un terraplén,-
producida por el escurrimiento del agus superficial, Como=-
queda asentado en las normas, si un deslave afecta la corg
na del camino, se considerard como situacidén de emergencia
y su correccidn tendrd preferencia sobre las lébores de =-

conservacidén normal.
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II 5,- 4onzs laterales.

II,5.1,- Desyerbe, 41 despeje de la vegetacidn existente -
en el derecho de vfa, para evitar la precenciz de materia=-
vegetal en el cuerpo de las obras, impedir d=fios a la mis=-
ma y vermitir buena visibilidad, se le denomina en forma =
gendrica desmonte, la rozz es unez de las operaciones que -
comprende el desmonte y consiste en cuitar la malezz, hiex
ba, zacate o residdos de las siembras,

1L 5,2,- Tala, Utra de las operacicnes que comprende el —-
desmonte, es la tala, cue consiste en cortar los érbéles ¥
arbustos,

II1.5,.3.- Canalizacién de zonas inundadles, £1 que se inun-
den las zonzs laterales del derc-ho ¢= viu o adn zonas =1z
dadas fuera del mismo, pucde causar szric: nsrjuicics al L
camino, por lo que el drenar esas zcnas serd labor de con-
vacidn muy importante, Debz tcmarse en cuenta, antes de --
vroceder en este tipo de obra gue su ejecucidn nusde caue-
sar perjulcios a zropietarics de terrenos contiguos 2l ca-
mino, por lo cue al proyectarlos se deberd evitar que esto
suceda, Fera lograrlo, en general la cenzlizacidén en su ca
so cze deberd llevar por el derecho de via hasta z2lg¥n cau-
ce natural en el que pueda ddrsels salida sin gque ocacsione
problemas.

II 5,2,- lantenimiento de obras marginales. bas obras mar-
ginales son aguellas situadas en las zonas laterales del -

derecho de vfaz, que contribuyen a una mejor utilizacidn —-
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del camino por ios usuarios. Su mantenimiento, deberd ser -
parte de las labores de conservacidn normal y se deberd e--
fectuar siguiendo los lineamlentos y procedimientos indica-
dos en las normas,

1I.5,5.- Retiro de obstdeculos, #sf como en los taludes, pu-
ede existir obstdculos que limiten la visibilidad del cemi-
no, sobre todo en el lado interior de las curvas, tambien =
puede derse el caso, que exigtan obstdculos fuera de los c2
ros del taldd, pero dentro del 1fmite Jel derecho de viz. -
Epn ta1 caso, y de acuerdo a lo cue se dijo en lo concernieg
te a taludes, deberd procederse a su retiro.

1I,5,6,~ Retiro de anuncios, Una de las basecs leszles cue -
norman el derecho de vfa de las carreteras dice® "El uso —
del derecho de vfa serd exclusivamente el derivado ds la --
operacidn del camino. £std por ello prohibido, que los co--
lindantes a la carretera u otras personas o entidades lo o-
cupen para cualquier otro £fn". Como puede verse, colocar g
nuncios dentro del derecho de vfa gqueda cleramente prohibi-
do por la disposicidn anterior vor lo que deberd procederse
de inmediato a su retiro,

II,5,7.- Retiro de cercas. Con base en la disposicidn men—
cionada en el inciso antefior, deberdn retirarse las cercas
que invadan el derecho de vfa; Serd muy importante, en este
caso, distinguir entre las cercas que invaden el derecho de
via y aguellas coloczdas en su lfrite, pues estas dltimas -

evitan el cruce de peatones y la invasidn por el ganado de-
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12 carretera. Yor lo micmo debe buscarse que las cerces que
se construyzn 4 bién las que se canbien de ubicaecidn se en-

cuentren siempre'en el 1fmite del derecho de via.



11,6, Sedalamiento.

II,6,1.- Pintura de raya central. ¥as rayas centrales son =
aguellas que sirven para separar los dos sentidos del trdn-
sito en una vfa de circulacidn. La pintura de raya central,
deberd efectuarse siguiendo los lineamientos y procedimien=-
tos dados pare ese efecto en el “kanual de dispositivos pa-
ra el control del trdnsito”, al que zquf se le denominard -
el manual,

1I . 6,2.- Pintura de rayas latcrales. Las rayas laterzles, =
son las que limitan la supsrficie de rodamiento de el acota
miento y su objeto estd claramente exnuesto en el manual,
Agf mismo, en el manual se indican los procedimientos que =
deberd regir para su pintura,

1I,6,3,- Pintura de elementos de la seccidén transvercal. —-
Los elementos que constituyen un obstdeulo y cue formen par
te de le seccidn transversal de un comino como puede geri -
Pilas o estribos de ruentes en pzsos inferiores, monuznentos,
isletas, semdforos y soportes de seiales elevadus, se debe-
rdn vintar sisviendo los lineamientos dzdos en el manual, -
del inciso "M~ 21 marcas en obstdeulos”,

II,6.4.- Reperacién desefinles en el lugar. Une de las cosas
que m<s mala impresidn puede causar al usuario de un camino
es el hecho de que permanezcan seilzles daidades. Por 1o mis-
mo, cuando el desperfecto sea menor y susceotible de arre-—-
glarse en el luger, esto deberd hacerse de inmediato; en ca

so contrario deberd retirarse la sedzl y llevarcse al tali%S



para su arreglo.

11,6,5.- “olocacién de sefales, La colocacidn de sefiales, -
deberd efectuarse cuidando de cumplir integramente los li--
neamientos dzdos el respecto en el manual, ya que una ssizl
mzl eoloczda no solo czusz mala imrresidén =ino cue puede -
origzinar accidentes,

I1,6.,6.~ Colocacidn de fantasmas, Lambién en este caso, el-
menual contiene todos los linezmientos y procedimientos a -
que deberd ajustarse ls colocacidn de fantasmas,

II,6,7.- Coloczcidn de postes de kilometraje. #4si mismo, es
te caso estd cubierto en el manual, por lo gue unicamente -
czbe indicar que la pieza serd la unidad.

II,5.8.- Pintura de puentes, La conservecidn adecuzda de --
los vpuentes, es esencial para lograr un trdnzito ininterruvg
pido y para proteger la inversidn hecha en ellos, Por lo -
mismo, s¢ deberdn inspeccionar de acuerdo con lo asentado -
2l respecto en las normas, Yy como resultado de esa inspec=-
cifn programer los trabajos que se reguieran; en general eg
tos trabzjos no se considerardn como lebor de conservacién-
normal. Como excepcidn a lo anterior, estd la pintura de =-
los parspetos, lo que si deberd considerarse como labor de-
conzervacidn normal, y efectuarse con la frecuencia necesa-

‘rie para cue estos presenten buen aspecto.
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III,. Actividades para la reconstruccidédn de caminos,

Para la reconstruccidn de caminos, en general se efec-
tdan los mismos trabajos que para una carretera nueva, CoOn-
la ventaja de gue por estar funcionando la carretera actual
el acceso es mds sencillo, hay alguncs trabajos que no son=-
necesarios realizer como son exploraciones previas, porque-
en general las reconstrucciones contemplan la ampliacidn de
la carretera actﬁal en algunos casos efectuando modificaciyg
nes de trazo para me jorar los grados de curvatura o reducir
rendientes. »

En 10 que se refiere a terrzcerfas, se reguiere marcaer un -
procedimiento para ligar los materiales de la carretera ac=-
tual con material nuevo para lograr la ampliacid:r deseada y
garantizar la estabilidad de la carretera.

B 1o cue respecta al pavimento se requiere efectuzr un es-
tudio (evaluacidn) del pevimento existente, = ffn de deter-
miner su uso en ¢l nusvo pavimento ya sec que el actuzl se-
sproveche corno pavimento, capa subrasante, cuerpo del terra
plen o bien se desperdicie.

Lo anterior se efectda con personal de la oficina que es en
un volumen del orden del 30 # del totzl, ya que el restante
ce hace por medio de compaiilas de estudios mediunte contra-—
to, correspondiendo a la oficina avalar dichos estudios me-

dizante la revisidn de los proyectos.
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ba arplizcidén del zncho de coronz puede ser de las siguien-—

tes formast

1.,- Iz cez ocue se recuiere aurenter el ancho de corons pare

construlr 2 cuernpos zdicionzles a la vf2 yz construids, y -

azf su=entzr el ndvel de servicic d2 unz ecsrre

cozo se muestr: en lo sigulente fizurzs
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a) smplizcién en terraplén
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B) ampliscién en corte en cz2jén
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Los lineamientos zenerales oque deberdn considerarse en
la ampliacidn del ancho de coronz, son los siguientes?
a) amplizcidn en Terraplén.
1.~ Cértese un csczldn en el acotamiento (sorcidn I), zvar-
cando las caras de sub-base y base, El moterisl extraide se

acamellonard para su posterior utilizacidn,

2.~ Constrdyase lz porcidn II con material » & B, hastz el-
nivel de sub-rasante, colocdndolo en capas de espesor no ma
yor de 30 cm, para ser compactadas adecuadamente con rodi--
1llo ligero, hzsta un mfnimo del 90 7,
3.= 4l nivel de subrasante, deberd ddrsele una compactzcidn
mfnima del 95 #, culdando de que el equipo pase traslapado-

sobre la junta de la porcidn existcnﬁe ¥ la ampliacidn del=-

a

terraplén. £n caso de cue haye asentamientos, deberd escari
ficarse 7y hacer los recargues necesarios parzs que una vez -
recompactade eca zona ya no s€ produzcan nuevas deformacio-

A

4,- Yna vez efectuada la compactacidn 21 nivel de sub-rasan
te, deberd procederse a completar las capas de sub-base ¥ -
base, empleando el materizl que de ellas se habfzs retirado,
recarzado con material de lz calidad adecuada. ferminzdas -
dstas se hard le carnetz azfdltica.

5.= 21 el material del pavimento existente no se desez uti-
lizar por ser de melz cslidad, podrd usarse en la poreidén -

I1, recortando lo porcién I en todo el ancho de la corona,

& eate cacso ¢l pavimento existente se considerard como mee
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joramiento de terracerfas o como ¢zva sub-rassente, de acuer-
do con la calidad de los moteriales que estén fgrmando dicho
pavimento,.

6.- Este procedimiento podrd aplicarse en ampliacidén a ambos
lados del terraplén,

B) ampliacidn en corte en cajdn.

1.- Se cortard la porcidn I cuyo nivel inferior deberd coin-
cidir con el de la cama del corte. Parte de este material, -
¢i su calidad es buena, se utilizerd pera former la capa subd
—rasante y el resto se usard en recargues de terraplen, &n -
ceso contrario s3 desperdiciard.

2.~ Se escarificard lz porcién II en todo el ancho de la co-
rona, en caso de que el pavimento se encuentre con fallas ge
neralizedas. £n caso de que se encuentre en buen estado, st-
empliard la porcidn II 3e acuerdo con los lineamientog dados
en el parrafo anterior para amplizcidén de terrapicues.

3.- 5i se escarificd el material de la porcién II, ze utili-
zard en la construccidn de las capas de sub-rasante o sub-ba
se, de acuerdo con su calidzd y volumen. £1 tendido y la cox
pactacién de estas canas deberd hacerse en todo el nuevo an-
cho de corona.

4.- e procederd 2 la construccidn de las capas de base y —-
carpete del espesor y compactacién que en cada caso particu=-
lar se fijen y en el nuevo ancho de corona,

5.- Lerminado este trabajo, deberdn restaurarse las cuneias-
¥y contracunetas.

6.~ Bste procedimiento podrd aplicarse cuando la ampliacidn

sea en ambos lados del corte, : 108



Los obras de reconstruccidn de caminos que requieren sub-
base o bage son de dos tipos generales?

a) refuerzo de un pavimento existente.

B) ampliacidn del ancho de corone,

Ly el primer caso, mediante el auxiiio del laboratorio, -
ce deberd verificer que dsa es lz czolucién adecuada al --
problema, Epn el segundo caso, se recurrird asimismo al au
xilioc del latoratorio para el diseio de espesores, Dero -
dstos deverdn ser como nfnimo iguales & los del pavimento
existente.

En 1a reconstruccidn de cerreteras,en tdrminos generzles-
1a secuenciz de las operaciones necescrias en la ejecu -—
cidn de las sub=-bases y bases es la siguiznte?

1,- 9i ge va a aprovechar el meterizl de la carpeta asfdl
tica existente se procede en la siguiente formal

a) Se escarificard la carveta y, en caso de aue zsf se a-
pruebe, un ecspesor determinzdo de la base existente, “e =
disgregard perfectzmente ambos materiales y s¢ mezclardn-
hasta obtener su homogeneidad.

b) &ste materizl se acamellonard de tal manera que quede-
descubierts la mayor perte de la superficie posible de la
buse existente, la que se conformard ¥ compactard debida=-
mente.,

c) Se paserd el material acamellonada a lz superficie que
se compactG, para a su vez conformar y compectar la que =

ocupaba el materizl suelto,.
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d.= 51 el proyecto asf lo indica, se procederd a afiadir w
nuevo material &e base, €l gue se incorporard ai.producto -
antes indicado, construyendo la sub-base o base en la forma
especificada, por capas hasta alcanzer el espesor fijado en
el proyecto.

2.- 51 el material de la cerpeta asfdltica existente se va-
a desechar, se escarificard y recogerd, transportdndolo al=-
sitio que se seiizle. # continuacidén se conformard y compac-
tard la superficie expuesta de la base existente y se procg
derd a la construccién de la nueva,

3.- En caso de que solamente exista revestimiento y por su-
. calidad y centidad se determina gue puede aprovecharse como
parte de la sub-base, se procederd come sigue?

a) Se escarificard la parte aprovechable dél revestimiento-
" cuidando de que no se contamine con el materizl de la terrg
cerfa, y se acamellonard, de tel manera que quede descubiex
ta la mayor superficie posible de dicha terracerfa, la queﬁ
‘se conformard y se compactard debtidamente,

b) & continuacidén se pasard el meterial suelto del revestie
. miento a la superficie compactada, pera a su vez conformer-
¥y compactar 1; superficie gque ocupeba el material suelte.
c) En ceguida se procederd a afadir el nuevo material, mez-
cldndolo con el de revestimiento y construyendo la sube=bzse
como se especifica, por capas, hasta alcanzer el espesor de

oroyecto.
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I11,;,- Proyecto de reconstruccidn de pavimentos.

Para la reconstruccién de pavimentos, utilizando el método=-
de porter modificado, primeramente se debe hacer un recorri
do del tramo por tratar, a ffn de subdividirlo en subtramos
que presenten fallas comunes, las cuzales deben ser descrie-
tos en las hojas de reporte.

Los tipos de fallas pueden ser?

Permeabilided de la carpeta.

agrietamientos de la carpeta.

Canales de rodamiento en el pavimento.

Deformaciones fuertes.

En el caso de los tramos en que la permeabilidad de lc car-
peta sea alta, pero no existan agrietanientos o deformacio-
nes fuertes, no se reguiere llevar a cabo estudios de espe=-
sores, sino que sélo se debe recomendar la aplicacidn de un
sello, ye sea con materiales No, 3, o con morteros asfdlti-
cos,

En casc de gque existan agrietemientos de la cerpeta de regu
lares fuertes, pero sin deformaciones de consideracidn, se-
debe desechar -la carpeta, conformar la superficie de base-
descubierta, compactdndola posteriormente a 95 # y colocar-
un espesor de carpeta igual al que se retird. £n este caso,
es probable gue tampoco se requieran estudios de espesores-—
pues sélo se ha tenido falla funcional en la carpeta, pero-

el resto del pavimento se ha comportado en forma correcta,
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£n caso de aque en el pavimento se heyan marcado las rodadas
de los vehfculos en forma de acanaladuras, DEro sin gue se-
tengan fuertes deformzciones, lo zds probable es que la fa-
llz sea de laé cepas de base y sub-base, ya sea por defecto
en el espesor, O por baja czlidad dé los materisles; €n es-
te dltimo caso, sezdn sea la bumeded de la regidn, se ten--—
drdn mds essrietamientos ée la carpeta cue en la primera si-
tuacidn. £n este caso, dependiendo de la profundidad de las
rodaduras, se deben efectuar sondeos cadz 500 8 700 m. pero
‘no menos de 3 en el subtramo.

Ejy el Jltimo caso seialado, o sea cu=ndo se tienen deforra-—
ciones fuertes en situacién irregul=r, 1= ralls es df tipo=-
sstructural sbarcendo desde las terracerias, probablemente—

or exceso de humedad O Dor beja compactocidn, cuiza desde-

g

1 construccidn de la obra, por lo que al zumentar la inten
sidad del trdnsito, se vresentan las deformaciones. ©n es-
te caso, se Geten efectuar sondeos aue tendrdn una sepzara--
cidn entre 250 y 500 m,, pero t=mhidn no menor de 3 en el -
subtramo.

Los sondeos que se efectdan en los framos por reconstruir -
son de tipo a cielo abierto de 50 & 50 cm. 2bsrcando en ZO-
no vertical a la carpeta, bzse,sub-base, caba subrasaante y-
de 30 & 50 cm. del cuerpo del terranlen,

Ss toman nmuestras de la carpeta & fi¥n de determinar las cod
diciones en cue se ehcuentra, debidndose efectuar en el can

DO una inspcceidn visual psra observar 2lgunos datosg como =
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rigidez, cubrimiento, aguea libre, etc., y mediante vruebas -
de laborstorio se determipard? contenido de asfalto, de azua
y erenulometrfa del material péiro.

Ep las capas de base y sub-base, se determipard la compacta-
cién y humedad del lugar y se tomardn muestras de cade una -
de ellas para determinar en el laboratorio? peso volumétrico
seco suelto, densidad del agregedo grueso, granulcmetriz, 1I
mites de plasticidad (incluyendo contraccidn lineel); datos-
de prueba de Porter Estandar o de California como son® peso-
volumdtrico seco mgximo, humedad dotima,expensidn y velor rg
lativo de soporte (saturado).

Con estos datos, se determinard la aceptabilidad o no de es-
tos materiales para el nivel en que se encuentren en la obra
En caso necesario, se herdn las pruebas requeridas para ne jo
rer sus caracterfsticas.

De los meterisles de capa subrasante y terracerias, tanbidn-
ce debe conocer las compactaciones y humedades del lugar, Q
dos los Gatos de laboratorio gue sc sefalaron para base y§ --
sub-base, asf como el valor relativo de soporte a diferentes
grados de compactacién (g0, 95 ¥ 100%) y humededes (Wo, Wo +
1.5 % y ¥Wo +3 »),

Con estos datos se debe revisar la estructuracidn actval de-
los tramos y recomendar los espesores faltantes, hsando log=-
curvas de proyecto, asf como los procedimientos de construc-
cidn, teniendo presente utilizar lo mds posible los materia-

lecs actuales con los tratamientos zdecuzdos para cumplir con
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las especificaciones y de esta manera resulte con el meﬁor¢

costo posible.

B muy comdn que cuando existen roderas, los estudios de la

boratorio, como ya ge dijo, indiquen gue los materizlecs de=-

base y sub-base tengan caracterfstic?s de alta plasticidad-

y bajo valor relativo de soporte ¥y que las compactaciones -

de capa subrasante y terracerfas sean aceptables, En este =

caso, se pueden me jorar por nedios mecdnicos o con estabili

zacidn las caracterfsticas fuera de esvecificaciones o des-

pués de escarificar, conformer y compactar los materiales -

actuales, colocsr sobre ellos, materiales de caracteristi-—

cas acentables, incluyendo en cualquier caso, €l espesor y-

tipo adecuado de carpeta asfdltica,

Los VRS ge proyecto, deben ser los correspondientes al 5C -

percentil pars cada uno de los tramos.

Bp el ezso de cue el mal provenga desde los terracerias. “os
tratamicntos pueden requerirse desde dstas ademds de necesi-
tarse en general, el mejorsmiento de la c2lids=d de las capas
superiores; en caso de que 1z humedad de los materiazles sea-
muy elevada, se deberd estudiar la convenienciz, de ne jorar
el drenaje yz seu superficial o subterrdneo, asi como contem
plar la necesidad o no de construir capas rompedoras de canl
laridad.

Pare mejorar la calided de las capas‘inferiores, es necesa-——
rio acamellonar las capas superiores, lo cual generalmente -

tiene la limitacidn del ancho de corona, agravdndose si la -
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reconstruccidn se efectda sin desviacidn del trdnsito, por
lo cual, los procedimientos de construccidén deben estar s
adecusdos a la forma en gue se pueda llevar a cabo la re—-

constrdceidn,
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I1I,5,- Cdlcule de espesores  pera pavimento flexible por
medio de Forter bodificada.

Bn la tecnologia cue agui se presenta, el tipo y esvesores
de carpeta aue se recomiendan, segin el trdnsito diario --

promedio anual, €s como se€ indica en la siguiente tabla®

Vehfculos pecsados Lipo y esvesores de carpe

ta asfdlitica.

menos de 500 Carpeta de un riego

De 500 a 2000 Carveta de riezos 0 meg-—-
nl=zg en el lugar de 4 a -
6 cnm.

De 2000 a 3000 Carpeta de tres riegos &-

«l mezclas en el lugar de 6-

a 10 cm,

lfs ge 3000 Carmetz de concreto asfal

tico de 15 cm,., sobre ba-
se hidrdulica, o de 5 cm.
nfnimo sobre base tratada
con cemento portland.
For otro lzdo, cuzndo se recomienda el uso de concreto as-
f4ltico, se deberd proyectar una base rigidizada, a menos-—
de gue el esvesor de carceta sea del orden de 15 cm,; de =
esta manera, se evitardn agrietzmientos en la superficie de
rodemiento pues se tiene unz mejor sucezién de mddulos de-
elasticidad entre las diferentes capas.
Con las curvas de la figura 5, se obtiene el espesor de ma
terial hidrdulico que se requiere sobre una capa deternina

as en funcidn de sus VRS y los ejes acumulados en la vida-

dtil, parz resistir los esfuerzos que les son transmitidos



el espesor requerido estard formado por meteriales de me jor
calidad, conforme su posicidn sea mds superficial.

Se genominan materiasles hidrdulicos a los materiales natura
les, incluyendo aquellos gque han recibido un tratamiento ma
cdnico como mezcla con otro material natural, cribando o --
triturando.

Log meteriales que han sido tratados con productos como as-
flato, cal o cemento, tienen un valor estructural mayor que
los hidrdulicos; por lo que, para contabilizar adecuzdamen-
te su espesor, ec necesario multiplicarlo por los valores -

de equivalencia cue se ddn en la siguiente tabla?l

Factores de equivelencia

Material Factor
Concreto asfdltico ' 2.0
Base tratada con cemento ortland 1.8
Base tratadsz con cal 2.5
bezcla asfdltica o carpeta de 2 o 3 riegos 1.3 = 1.5
ligteriales naturales o tratados mecanicamente 1.0
Carpeta de un riego 0.0

£] espesor de capa subrasante, serd la diferencia del espe-
sor reauerido por la capa subyzcente 2 ella (terracerfa) y-
el que reouiere el material con el cuzl va a ser formadaj; -
'este espesor podrd disminuirse por consideraciones de espe-
sor mfnimb de construccidn de las capas superiores (base, -

sub-base) pero no serd inferior al mfnimo especificado (30
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E] espesor del pavimento, serd el que se calcula en funcién
del trdnsito acumulado y el Vi3 ge 1la capa subraéante; dste
como mdximo se considera de 20 #; en todos los casos; de a-
cuerdo a la prdctica nacionazl, se requiere que bajo la car-
peta asfdltica se cologque una capa con caracterfsticas de -
base,

Cuando se requiers capz de sub-base, su espesor serd de la-
mitad a dos tercios del espesor calculado de base mfs sub-

base, pudiéndose hacer alguna consideracidn scerca de los--
costos de 1la obra y de los acarreos del material de base, -
pues en donde sus costos sean mfnimos se puede colocar sélo
la capa de base; sin embargo, generalmente no se llega é es
tos refinamientos, ya que es preferivle tener espesores con
tfnuos para los diferentes subtramos.

En le figura 6 , se presenta una forme para el cdlculo orda
nado de espesores y estructuraciédn del pavimento, haciendo-
uso de esta tabla se conocen el ndmero de ejes equivalentes
al cabo de la vida Util del pavimento, haciendo uso del féc
tor ds crecimiento de trdnsito. 4 continuacién se presenta-
el procedimiento para llenar le forma?

1.- Se consigna el trdnsito disrio promedio anual en ambos
sentidos.

2.~ Se calcula el trdnsito diario en el carril de disefio, -
que es el 60 % del trdnsito si solo hay dos carriles o el -
50 # si el camino es de 4 carriles.

3.- 9 e indica el perfodo de diseido en afios (n), ¥y ls tas%i



de crecimiénto anual (r').
4,- 9¢ calcula el coeficiente de acumalacidén del trdnsito
por medio de la férmula’
(1+2")2 - 1 ,

C n 365 . = - (r' en decimal)
5.- 9¢ indican en la columna 2, los porcentajes de composi-
cién actusl del trdnsito, de acuerdo con los difsrentes ti-
pos de vehfculos gue se indican en el cuzdro, asimilando ta
do el trdnsito a los tipos marcados, a menos que sé€ quiera-
llevar a cabo un estudio mds minucioso en cuyo caso, se vua
de ampliar el listado.
6.- J¢ celculz, para la columna 3, el nimero actusl de los-
diferentes tipos de vehfculos en el carril de diseido, multi.
plicando el nuUmero de vehfculos en ese carril, por los por-
centajes sefzlados en la columna 2.
7.- Se multiplican los coeficientes de ecuivalencias de la-
columnz 4 por el numero de vehfculos correspondientes a la=-
columnz 3 con la que se éncuentran los datos corresnondien-
tes a ejes sencillos equivalentes de la columna 5,
8.- Se¢ sumen los velores de esta columna y se multiplican -
por el coeficiente de acumulacién del trdnsito con lo cual,
obtenemos el ndmero de ejes equivalentes acumulados gue se=

tendrdn en la vida Ytil del pavimento.

119



9

‘imciuyendo carpeto csfolt ce )
e [}

A

D= Espescor sobra lo cope consideraco , tm.

¥
O

302 T
N
0

S

GRAFICA PARA LA ESTRUCTURACION DE UNA OBIKA VIAL EN BASE A VRS OBTENIDO DE PRUEBAS
PORTLR MODIFICADAS

D=0d+0,d,40,d,4 . o=tactor de equivalencia @ cipiur de lo copo
0=2.0 Carpeta de concrelo astdllico a:1.3a1 8 Mezclas astditicas
0=1.8 Base mejorada concencnto Pf. 0: Itgnl‘ig‘igl inles naturales o otar! pioani
@=1.5 Base mejoruda con cai a=0 Carpeta de un ncgo
TIPO Y ESPESORES DE CAKI'LTA
TDPA (Vehiculos pesadus ) TIFO Y ESPESORES
Menosde 50— Carpclude un fiego
De 5000 2000 —————————— Carpcia de21i0gos 0 mezcln cn ¢l g
. lugar de 5a 7 cin =
De 2000 @ 3000 ————————— Catpelade3 riegos o mezcla en cl B
lugar de 7a 10 cmi = . | ] o Eu i
s ¢z 3000 ————————— CuLl-(-ll:\ de concicto avfditico do I‘i,(nm ar o -
sobic base mgjorada con ceimenlo Pt
Jorada [— e
L1 e
S o
= L] _— 1
}‘“7 L1 i
) |
= e e L1
L4 2 11 e 4'/
k7 l
S LR e A | - ': T /{//’/ //'/1‘/
- — et
e 4/4/4 1 — 1 4 };‘ — 411 ~ ///
=i - e e — o
| 1] o e
—— - p— — =y
ot R o B o 1
"_—-—-—-"’-———"‘_‘s“"/ S y _—
— 1 mEE= /;L%"‘ i
A -
Lty
o7 (<2} on 3 0 t’

ZEL = Ejes acumuludos {Millonos)




CALCULO DE ESPESORES PARA PAVIMENTO FLEXIBLE:
PORTER MODIFICADA

CARRETERA (OBRA): FECHA
TRAMO:
SUBTRAMC:

DATOS DE PROYECTC:
1.- Transito Diario promedio anual en ambos sentidos
2.- Transito Diario en el carril de disedo ( %)
3.- Periodo de Disefio (anos) (n)
i.- Tasa de crecimiento anual (r)
3.- Factor de conversidn (c)

CALCULO DE TRANSITO EQUIVALENTE

TIPO DE VE
HICULO.

|DISTRIBUCION DEL
TRANSITO EN %

DISTRIBUCION DEL
TRANSITO (VEHICU

COEFICIENTE DE

EQUIVALENCIA

EJES SENCIL

EQUIVALENTE

i LOS) ! DE 8.2 TON.!
t1) | (2) (130 | (4) (5)
Automdvil | | 0.0004
Autobus i S
Camidn 5 T T 0.03
Camidn 37 T L O.?_
Camidn 25 T | 1.65
SUMA 1
Trinsito acumulado al final de la vida util i
Factor de conversidén X SUMA «oooseos-
CALCULO DE ESPESORES
— . = ‘
. .- VRS de disefio de las terracerias
7.- Indice de espesor (cm) l
5.- VRS de disefio de la capa subrasante
4i.- Indice de espesor (cm)
5.- Estructuracion del CARPETA DE
pavimento es espe BASE ( BH)
sores equivalentes: SUB-BASE (sB)
SUBRASANTE (SR)
§.- Estructutacidn del CARPETA DE
pavimento en espe- BASE (BH) :
sores reales: SUB-BASE (sB) o
SUBRASANTE (SR) o
i
SUMA : i
3
'BSERVACIONES: C = 365 (1 4+ ) - 11
T
figure 6
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Ejemplo® Se tiene un trdnsito diario promedio anual de 4373
vehfculos en ambos sentidos, en un camino de dos carriles,
con la siguiente distribucién de vehiculos?
Automoviles 20 #
autobuses . 25 %
Camiones 5 Ton. 15 #
17 Ton 25 %
25 Ton 15 %
Con una tasa de crecimiento anual del 10 % a 10 aios.
Solucién ¢

TUPa = 4373 TICD = 4373 & 60F = 2624

n = 20 afios r'= 10 %

(1+r')Ba1

Coeficiente de acumulacidén del trdnsito ©= 365 —_—
T

(1+0.20)%0 -1 _
0.10

C = 365 20905

Lipo de vehf Distribucidn Pistribucidn Coeficiente de ejes sencd
cuwlo. del trdnsito ?el trgnsifo equivalencia  1llos equi-
en 7 vehfculos valentes -

de 8.2 Ton

aptomovil 20 524.8 0.0004 0.2099
sutobds . 25 656.0 1.12 734.72
Camién 5 I, 15 393.6 0.03 11.808
Camidn 17 L. 25 656.0 0.80 524.80
Comidn 25 . 15 393.6 1.65 649.44
Suma 1,920,977

Factor de conversidn £ sum==40'158,043.41
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Pora obtener la estructuracién de una obra vial en base a VES
obtenido de pruebas Forter modificadas, se necesita contar --
con los VRSs de capa subrasante y cuerpo de terraplén, ademds
con la suma de ejes acumulados en millones.

para continuar con el ejemplo anterior se tienen los siguien-
tes VRSg:

VRS para capa subrasante = 8

VRS para cuerpo de terraplén = 4

pavimento
capa subrasante - VRS = 8 sgpesor= C,SR. + PaV,

cuerpo del terraplén V&S = ¢

Entramos a lc figura 5 con VRS = 4 y 40'158,043.41 ce ejes =
acumulados y asi obtenemos el esvesor sobre la capa considera
da en centfmetros, que en este caso nos df 77 ecm,

Enseguida volvemos 2 entrar a la grdfica con VES = 8 y los-
mismos ejes acumulzdos y obtenemos el espesor del pavimento -

gue es de 59 cm.

Egpesor = capa subrasante + pavimento

77 cm = capa subrasante + 59 cm.

capa subrasante = 77 ecm. - 59 cm.

capa subrasante = 18 cm. Por especificaciones la capa subra-
sante no debe de ser menor de 30 cm. de espesor, por lo tan-
to se considerard de 30 cm. en lugar de 18 cm.
Para obtener el tipo y espesor de carpeta, se entra a la mis

me grdfica con el trdnsito actual mayor de 5 ton, para este-
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caso es el 65 # del TilPa,
4373 £ 65 # = 2843
de 2000 a 3000 Carveta de 3 riegos & mezecla en el lugar de

7 a 10 centfmetros.

3¢ toma carpeta de 9 cm. de espesor. construida de mezcla as
fdltica en el luger.

Con 1lc férmulz ¥= ed, * ayd, * aqd 3 T tomando en cueld
tz que el espesor de la cazpa de base es de 20 cm, pOr especi-

ficaciones, s€ podrd obtener el espesor de sub-bzse

D= aldl+ a dz+ a363 o tare
59:911.5*201100'31&1
5B = 59 = 13,5 - 20

Sb = 2505 Clle

Cupa subresente = 30,00 cm,
; Capa de Sub-base = 25,50 cm.
Egtructuracién finzl

Capa de Base = 20,00 cm.

Carpeta = 9,00 cm.
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III 3,- Reconstruccidn de drenaje y subdrena je.
Ly ampliacién de las obras en caminos en operacidn, podrdn
corresponder a cualquiera de los tipos siguientes?
4) ampliacidn transversal para sumenter el ancho de calzada
B) ampliecién longitudinal por recuerirse mayor drea hidrd-
ulica,.
Bn el primer caso, el proyecto de la amplizcidn, en general
puede ser elaborado con los datos existentes en el proyecto
original, Bn el segundo caso, para la elzboracién del proy=
cto, deberdn efectuarse previamente estudios d2 campo gque =
- permitan obtener los datos en lo0s cuales basar el mismo., “=-
continuzeidn se ddn algunos linezmientos generales en rela-
cidn con los estudios y oroyectost
1.- “ocalizacién, En easo de obras existentes, que sea necg
sario emplier, tento mediante modificacidn de las mismas, =
como mediante 1la construccidén de una nueva, deberd verifi-
carse =i la localizacidn, su dngulo de cruce y su nivel de-
desplante son adecuzdos.
En tdrminos generales, cuando el eje del camino cruce el --
eje de un cauce formando un dngulo de esviajamiento superiar
e cinco (5) grados, ho deberd modificarse ninguno de los dos
e jJes para pretender obtener una obra con cruce en gngulo ==
recto.
En caso de obras que hayan sido construidas normales al ca=-
mino mediesnte rectificaciones al cauce en las cercanfas de-
la entrada y salida, podrd ser mds conveniente proteger e--—
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cas rectificaciones con zempeados o muros de manposteriz o
concreto, 0 bien construir nuevos canzles con trazo adecua
do, antes de pretender hacer cambios en la direccidn de la
obra, &1 nivel de entrzda de lz obraz debers ser objeto de-
cuidadoss ectudlo. Lz elevacidn de la plantilla en el pun-
to de entrzdz deberd coincidir con la del fondo del cauce-
netural y, ei la pendiente es fuerte, deberd evitarse la -
erosidn 2 la =2lida mediante zampeados.

2,- 4rea hidrdulica. &xisten diversos procedimientos para -
calcuiar los g=stos y por consiguiente el drea hidrdulica-
necesaria para una obra. “n general, cuando se trate de ==
construir una obra nueva, en donde ya hebfa otra o ampliar
una existente, aque serd el caso nds frecuente en caminos -
en operacidn, lo mejor serd basarse en el funcionamiento -
de l= obra existente o bien en los informes de gente del -
luger acercz de los niveles mdxinos alecanzados por el agua
en los Ultimos 2ios y de acuerdo con eso calculer los gas-
50s,

Cuando no hays estructuras de drenaje cercanss 0O cuzndo no
existan datos zcerca del sasto mdximo de la corriente en -
el cauce, se puede utilizar alzdn procedimiento aproximado
que proporcione el drea hidrdulica necesaria en funcidn de
la superficie por drenar y del tino de terreno, o bien en-
funcidn de las intensidzdes de precivitacidn pluviel de la
zonz,

3,- Forma, Una vez determinada el drea hidrdulice necesarie,
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hébrd gque decidir le forme y. dimenciones de le alcantarilla.
B3 eriterio a seguir serd lograr que el ague p=se & travds-
de ella en forma tz2l, cue no czuse trestornos al camino y =
gue la alcantarillsa no reauiera excesivos cuidados de cCni=—
servecidn, En el disedio de las dimensiones de unz otra ce -
deberd considersr, de acuerdo con las condiciones de lz re-
gién, la magnitud del esnzcio adicicnal recuerido para cuex
pos flotantes, tales COMO rames, troncos u otros y eviter -
asf que dstos puedan defiarla u obstruirls impidiendo su fun
cionamiento.

4.- Yipo de estructura. En la eleccidn del tivo de estructu
ra 2 usar, deberdn considerurse los siguientes aspectos?

a) Terreno de cimentacidn.

b) area hidrdulica requerida.

¢) Bequisitos originados por la topozraffz, tales como’ al=-
tura de la rasante, forma, posicidén y pendiente del czuce u
otros.

a) Costos. v
Normas. Salvo en casos de emergencia provocados por condi--
ciones imprevicsibles, nunca se iniciardn las obras de amplia
cidn o construccidn de alcantarillas o puentes, hasta haber
terminado totalmente la desviacidn ne:  ~aria, de acuerdo con
los lineamientos dzdos en l= cldusuls de desviaciones de las
normas. Asimismo, considerando que este tipo de obras en ca-
‘minos en operzcidn provocan no solo molestias, sino, en lgu
nos casos, peligros pera el usuario, se berdn progrzmar Der-

fectamente para asegurar que se contzrd con el persona,mate-
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riales y equipo necesarios y en las fechas requeridas, que
- garanticen la realizacidn de los trabzjos sin interrupcidn
¥y su terminacidn en el lapso prefijado. Serd muy importante
en el caso de los materiales, gue sean muestreados y ensaya
dos por el laboratorio con la anticipacidn suficiente, para
que puedan conocerse los resultados antes de su empleo,
Procedimientos. En todas las obras de reconstruccién, am —
pliacidn o construccidédn de alcantarillas y puentes, deberd-
cuidarse de que, tanto en calidad de materiales empleados =
como en la ejecucidn de los trabajos, se cumpla Integramen-
te con lo indicado en la Farte tercera de las Especificacia
nes Generales de Construccidn.

Construccidn o reparacién de drenes.

En caminos en operacidén, la necesidad de construir drenes,-
o de reparar los existentes, estard indicada por la presen
cia de humedad en la capa del pavimento, de la subrasante o
de la cama del corte, lo que se podrd verificar mediante --
sondeos, gue deberdn ser hechos de preferencia en las cune-
tas, Los escurrimientos de agua en los taludes y el tipo de
materiales que forman el corte constituirdn valiosas gufas-
al respecto. En donde existan drenes, la vigilancia de su -
descarga en la dpoca de lluvias, principalmente algunas ho-
ras despuds de una fuerte precipitacidn, serd la me jor guia
para comprobar si su funcionamiento es correcto.

En caso de que el dren no tenga tubo y no funcione con efi-

cacia, serd necesario reconstruirlo totalmente, con las mo-
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dificaciones que procedan, &n los cue tengan tubo, se vro-
curard prinero limpiarlo con varillas, y si esto no es su-
ficients serd necesario destapzrlo perz proceder a reconc-
truirlo.

Normas,

a) Mo geberd hacerse ningunz reparczeidn definitiva en los-
zcotamientos y/o en la superficie de rodamiento, si la cau
sa de los dzfdos que anf se precentan es la inexistencia o-
ineficacia del sub-drenaje, mientras €ste no heya sidc ceo=-
rresido. “n este caso, la construccidrn o reparacidén del -
sub=-drenz je deberd tener prioridad sobre los otrus trabo—-
jos, en el tramoc en que se loczlice la fz2lla,

B) Se 3eberd tener en cuenta el sedslamiento nscecnrio, de
acuerdo con 1o indicado en el "Manual de Dispositivos ne-
re el control del frdnsito"

c) Supuestos gue el construir o modificar drenes ciegos en
un camino en overacidn implica 21 seuvar una perte de la -
coronz del mismo con matericles en el caso de gue s¢ recul
ers econstruccidn o reperacidn en ambos lados deberd hacer-
.3€ en forma alterns, nc iniciando la obrz en un lado hashz

haber terminado totalmente y retirsdo les materinles del -

Procedimicntos, Lanto er oroccdimientos como en calidad de
materinles, la construccidn o rensrmcidn de drenes deberd-
cfectuzrse de ccuverdo con lo indicscdo en el Capfiulo rese-

pectivo de las Ssnecificaciones Lxen.e.ale: 2e Construccién,
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Se recomienda considerar los sigvientes lineamientos gene-
rales, al construlr drenes, ya aue se ha visto que son Uti
les para su mejor funcionamientol

1l.- Supuesto aque el incremento de costo ce Justifica ampld
amente, ya que drestz un mejor servicio, se rccomienda, --
tcnto en construceidn de drenes nuevos, cocmo en reconstrus
cidn de existentes, colccor siempre un tubo.

2,= Deverd verificarse que ls pendiente del tubo 2yude 2 =
su limpieza, Fare lograrlo la pendiente no deberd ser me--
nor de medio por ciento (0.5 ﬁ). Fara pendientes mayores =
del doz por ciento ( 2,0 #) deberd anclarse el tudbo medica
te una plantille de mortero de cemento.

3.= “uando se reparen drenes y se encuentren agolvados los
tubos, convendrd aumentar el didmetro para eviter nuevo ==
azolve,

4.~ La profundidad de la plaentilla en los drenes serd comd
mfnimo de uno punto cincuenta (1,50) metros, a paertir dele
fondo de la cuneta.

5.~ Deberd colocarse una rejilla en el extremo de desecarsa
del tubo, parz evitar la entrada de animeles gue puedan in
troducir materiss extrafias y obstruirlo.

6.= Se hardn, en la iniciacién del dren y estrategicamente
distribuidos a 10 largo del mismo, pozos de visita que per
mitan efectuar inspeccidn y limpieza del tubo.
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IV. Programacién perz la. conservacidn de uns red de -
caminos.

IV.1 .- Bstudios para la adopcidn de los principios de
una polftica de mantenimiento vial,
Conscientes de la necesidad de prozramer oficientemente lz
conservacidn de las viss pavimentadas, se propone un sista
me 18zico de mantenimiente, con el cuzl el pafs asecurcard-
de manera permanente y en un futurc no muy lejano un ni——
vel de servicio &ptimo para los usuarios de dichas vias.
El precente trabajo pretende, por una parte, presenf:r e=

forma sencilla los principios bdsicos y las actividades ra
r2 1z implentacidn de le polftica z nivel nzcional y por -
otra parte corunicar la factibilidad de ejecucidn de cste-
programe.
Los motivos pars cue se realicen lazs obras de conservacidén
o de rochahilitzcidn son por lo genrszl?

- Do orden tdcnicod

Resistencia insuficiente

Nivel de servicio inaceptable

Ingice de desradzcidn inaceptable.

De orden econdmicos

Costo de operacidn

Costo de conservacidn
Uentro de 1z ordetica nacionai los elementos que provocan-—
1s necesidad cada ves meyor de lz concervacidn de eamincs,
son los siguiecntes?
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- Recursos insuficientes en el presupuesto
- aumento de lz red de cerreteras nacional,
en ocasiones sin control de calidad ade-
cuado,

- aumento del trdnsito y de cargas

- Procedimientos de conservacidn inadecuados
Por otro lado, la falta de una.polftica constante de mante-
nimiento a largo plazo, generza un clima desfavorzble para -

la inversién en magquinaria ya sea publica o privada.

Por lo tanto la Secretaria de Comunicaciones, se ve obliga-
de & realizar obras con recursos inadecuados, especialmente
en materia de eguipos, lo que hace que se reduzca la rela--
cidn calidad/costo de las obras.
Por f1timo, la inercia de una gran perte de les autoridades
y vpersonal, a seguir mdtodos obsoletos de conservacidn, ha-
Ce que no sepongan en prdctica nuevos procedimientos y que-
la tdcnica no tenga avances.
Para poder cambiar los sistemas actusles de conservacidn y-
a lz vez se adpte una metodologfa congruente con las necesi
dades, se debe contar con?

- Ly voluntad del gobierno de facilitar 1la econonfa y-
el deseo del mismo de salir del ciclo infernal de las reha-
bilitaciones de las vias.

! - Desviar parte de los préstamos externos para el cum=-
plimiento de importantes inversiones en carreteras. con la-
consecuente creacidn de empleos en los diferentes estados -

del pafs. < 132



- La reestructurseidn interna de la dirececidn general
de conscervacidn, el cuzl sumenta la responszbilidad de las
residencias y, por lo tanto sus motivaciones e intereses en
el cempo del mantenimiento.

- Un nivel tdcnico general mui satisfactorio de los -
ingenieros enczrgades tanto en los oficinas centrzles como
en las residencias de obra,

- 1Lz preocupacidén del gobierno de fortalecer los pla=-
nes a largo plazo, eliminando obstfculos administrativos.
Como se pronone en este trabajo,vel nrograma de conserva--—
cidn de las carreteras pavimentédas trata, en sintesis, de
asegurar un clima favorable en donde lo= aspectos téenicos,
presupuestales y socio-econdmicos de la conservacién de las
vizs pavimentadas, permitan una mayer utilizacidn 8z lzs -
mismas, en beneficio de los usuarics y para que la indus—-—

triz y el comercio se desarrolle me jor,.
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Iv,2.- Egtudios de Rehabilitacién de la red vial
existente,

Bn la situacién actusl, es imposible no sclo restaurar to-
das las carreterzs al mismo tiempo, sino tzxbidn determi--
nar el ¥ndice de servicio y el costo de las obras para ca-
da una de las coarreteras sin un andlisis global de la red,
qgue incluye dos fases?

Primera fase; Lz evesluzcidn global de le red paral

- Distinguir entre todos los itinerarios gue censtitn
yen la red de carreteras nacionzles, aquellos en los que =
habrfz de realizarse una conservacién rutinarié de los que
habrfaz de rehebilitar, segfn su estado, el nivel de capacl
dad de cargz de sus pavimentos y el trdnsito gue debian sg
portar,

- Definir un orden de prioridad, para los estudios ra
cabados ¥y pera las obras, en funcidn del estado de cada ==
tramo y de su rentabilidsd o de su importancia econdmica =
deducida de un plan de transporte. l

- Ly elabvoraciédn de prozramas de obras plurianuales -
en funcidn de lus posibilidades presupuestarias anuales.,
S¢ adopterd. para la evaluacidn de los caminos, el crite -~
rio de calificacién actual o el fndice dc servicio actual=-
por cuclouiera de los m€todos mencionados en el Capitulo -
1 ge este trabajo.

Despuds de haber determinado el estado de los pavimentos -

los tramos =zuscultados, se inseribirdn en el programa de -
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conservacidn expuesto mfs adelante,

Pora gefinir las necesidades de rehabilitzcidn de una red,

basta sevarar las rutes cue pueden inscritirse en €l pro--
grama de conservacidn en sus diferentes modalidades, que -
son? Conservacidn rutinaria, rehsbilitacidn y reconstruce-
cién. Blaborando una relscidén de prioridades, estimando el

costo dé las'obras y enfatizando en la evaluascidn de'la -
red que practicamente se pueden'recoger del siguiente modo.

- Un examen visual contfnuo de la_red, efectuzdo & ==
pie o en automovi} a veloecidad lenta, codificando y cuanti
ficando las degradaciones y registrando el entorno del pa- -
vimento,

- Hediciones de deflexién en Torma continua en seccin
nes de 1 a 2 km, distribuidas estadisticamente en funcidn-
del examen visual con objeto de cubrir entre el 10 # y el-
20 # ée ‘1a red auscultada (esto es, una seccidn caé: 5 a =
lO kildmetros por término medio),

- B registro en esquemas viales de £odun das partes-
cue involucran un camino y de las dltimas obras de manteni
miento, y la confirmacidén de esos informes mediante son —-
deos en zaﬁja que muestren el pavimento y sus capas infew-
riores a razon de uno por cada 5 a 10 kildémetros por t€rmi
no medio.

By base a todos esos elementos agrupedos en un documento -
sinté€tico, el esquema visl, el enfoque de razonemiento es-—
entonces el siguiente?

135




1.- Se busczn los procésos gde degradzcién de los vavimentos,
sus principales causas y se definen distintos estados de la-
calzada. .

2.~ Se asocia a esos alstintos estados una solucién tipo que
puede ser? Conservecién rutinarfa, rehabilitacién y recons——
truccidn,

3.= Se vinculan los perdmetros de la suscultacién a los dis;
tintos estados del pavimento.

4,- Se evalda en base & los'paréhetros, la calidad de la red,

136



Sggunda fase; *. anéli:ié patoldzico de cade tramo, indicza
do l= leczlizacidn, fndole y costo de las cbras,. Este and1i
sis debe hocerse muy poco tiempo antes de la realizecidn -
de las mismes, pera gue lss soluciones propuestas nc lleguen
a ser ceoducas en funcidn del carscﬁer evolutive de los pavi

mentos (nivel de servicio, fallas), & o=
9

[

ste andlisis, por
general se complemeénta con estudios de materizles que permi
te elaborar el proyecto pare su e jecucién,

Mdsodo empleadot Se trats de realizar el ectudio de un tra-
mo pars le cual se adopté la decisidn Ge rehebili
que se inscribié en un programz anusl de rehabilitaciones.
21 andiisis patoldzico deberd proporcionar las soluciones =
por aplicarse al tramo y cue podrZn variar de una seccidén a
otra,.

bMtodos havituszles de auscultacidn de los oavimentos?

- Los gue recurren a la medicidn no destructiva de al=-
gunos pardmetros gue carzcterizdn el comportamiento mecdni-
co (deflexidn, redio de curvetura de la deflexién, aprecia-
cidn de la czlidzd de los meterizles mediznte m€todos de vi
bracidn, etel.

- Los que se basan en el estado externo de la superfi-
cie del pavimento (apreciacidn de la calidad superficial —-
por referencia a un catdlogo o a normas de degradacidénes, -
medicidn de las deformaciones).

- Los que se apoyan en observaciones internas (sondeos

y muestras, obtencidn dél Valor delativo soporte).
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Con estos métoaos de auscultacidn, se desaerrolls el sigui
ente andlisis?

1l.- Plantear el problemz.

2,- Blgborar un programz de experimentacidn
en funcidn del problema gue hay que re-
solver,

3.- Efectuar las comprobaciones

4.- Si procede, hacer los cdlculos para ayl
dar = elegir la solucidn

5.- Blegir la solucidn (o 128 soluciones) =
dentro del margen generalmente en fun--
cidn de la experiencia gque se tenge,

Por f1timo, en este proceso no convieneipasar por alte, -
que no solo se trata de recoger los pardmetros correctos,
sino que también es preciso disponer de una gran masa de-
informacidn que permita revresentar fielmente uﬁ vavimen—
to y dar l=a imagen de su variavilidad.
dprovechamiento de los resultados?
Con los resultados obienidos, se podrd hacer la planea --
cidén involucrando los conceptos de evaluaciés y der prio-
rigades. .
Lg evaluacién se apoya en la suscultcecidn patoldgica de -
un tramo, el cual nos proporciona el andlisis de los pro-
blemas hasta su solucidn, faltendo por determinar el cos-
to de la obra, importante pzra inscribirlo en el nrograma
de prioridsdes, ya sea de autopista (especial), primer -

orden, segundo orden y tercer orden. 138



Para gar prioridades tambidn se destaca el aspecto social
¥y econdmico de la carretera, haciendo un enlistado de las
mismes, para despuds hacer un balance entre los recursos-
econdmicos bbtenidos para esfe f¥n y el nymero de carrets
ras o tramos que se pueden beneficiar, Siguiendo con la -
secuencia de la planeacidn, viene la decisidédn de obras y-

lz orden de ejecucidn.
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IV, 3,- lesodologfa v F rogran
IV,3,1.- Yetodologta.
Clacificacién del estado de la carretera.
S¢ hace indispensable clasificar la via 3e acuerdo con =u -
estado predominante para poder definir el programz de man=-
tenimiento 21 cual deberd inscribirse 21 momento de poner-
en mzrcha la polfticz de mantenimiento viel vropuesto.

Con tal propdsito z¢ definen los sigudentes estados?

'Vf= en buen estaedo con czlzade adaptada al trdnsito,-
sl clima y & la subrasente y sonzs laterales oue ofrecen -
sesuridad y comodidzd al uswario asi como proteccidn efi--
czz =1 pavimento, &5 el estado en el gue la carretera ofre
ce 2l usuerio un nivel de servicio durable y adecuzdo 21 -
volumen total dzl trdnsito.

Sgtage 3 ’

Vfz con problemas superficizles, solameante = nivel de
cepa de rodadura y con my pPOCOS defectos en el drenaje y-
zonas latersles,

Bsgago ©

V¢2 con problemzs de deterioro en la czlzada curacte= .
rizados prineipalnente vor agrietumientos y pequeiizs defox
macionss que =2fectan la capecided de soporte de la estruc-
tura (dzios estructurales facilitzdos por zecumulacidn de -
fzllas superficiales). Defectos pecueiios o medianos en el-
drenzje & zon=s laterzles,
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Egtado D

Via con graves problemas de deterioro en lz sunerficie de -
rodamiento caracterizados por fallas de todo tipo que prova
can incomodidad 2l usuario hasta presentar riesgos para su-
seguridad. 4onas laterales y drenaje en cunlguler estado.
Bgte estado de lz carretera lleva grandes pérdidas de tiem-
po y altos costos de operacidn ds los vehfeulos,

Como en la actualidad las carreteras pavimentadas se encueld

conocer los concevntos gue involaeran z 1= conservacidn para

lograr el otjetivo propuestes

Preventive q
Conscrvacidn Rohzbilitacida
Reconstruccidn -

Que serdn definidos como progzramas mds adelante,

£
w0
(o)
o
=~
‘\
0
¢l

i : s
Lymbidn =e hace neceszrio conocer las catezorizs

rreteras nacionales?

Antopistac o de tipo especial
Primer orden & Tipo 4
Segundo orden & Tipo B

o

Percer orden & Tipo ©.
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La aplicacidn éel progranz de conservacidn de carreteras -
versigue primordizlmente, conservar en vuen sstado (estado
A) las cerreteras recien pavimentadas o rehabilitadas y --
llevar haste este estado todas las demds, o sez gue la con
servacidn rutinsria se aplicard o los sectores en estado -
predominante 4 & B, La rehabilitacidn se hard en tramos --

que presenten estado C , ¥ la reconstruccién a los trames

en estado I,
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1V,3,1,1.- Metodologfa 4dministrativa.
Ly mecdnica administrative prevista para elzborar y ejecu-
+ayr cadz uno de los tres programas, sSé propone desarrollar
en perfodos consecutivos de tres afios cada uno (gesde 1 -
afio Ne2 nasta el aio N), de l= siguiente forma®

- Ej Ogtubre del aio N_2 12 @ireccidn gensral de con=
servacién promulga una resolucidn en la cusl se define fi-
sicamente las carreteras pertenécientes al primer orden --
del afio N y se adn e las oficinas fordneas gufass presupuea
42les y tdenicas para gue estas elzboren sus provuestas de
progranscién para el aio N,

- antes del 31 de Enero del aiio N-1 las oficinas fora
neas envien a lz Dircccidn General de Conservacidén sus ora
puestas de programaci6n de acuerdo con lz recclucidn ante—
rior.

-En estas propuestas se destacardn, la ubicacién, la =
longitud y el presupuesto (elaborado con valores de Septi-
embre del afio N-2), de cadz sector, de carreteras de pri--
mer orden para los tres progranas? Conservacidn rutinarisa,
Rehabilitacidn y Reconstruccidn,

- En cuanto al presupuesto, se hace lz evaluzcidn de-
los gastos a partir de costos promedios por ¥ildémetro, los
cusles resultan del andlisis de las obras del ailo N2,
Para la evaluscidn del costo de la conservacidn de rutinz,
se distingue® - Costo de conservacién de rutina

- €osto de obras en la superficie de rodemi-
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L] costo de la rehebilitacidn y re

czdo dursnte el sfio ¥#-1 con 1la

_ By Febrero del ado N-l, 12 Dircccidn General de “on
servacién elaborard €l “.nteproyecto 6 Prorromecidn, T2

5= AP
el add

Bste onteproyectis permite o la ¢

= - o -~ =1 X
yecto de Apécupnesto pEre e~ ailo

Conservacidn la docum

- By Epero cel

cidn hzce la “Pooeremacidn definitive" a pertir de 1o

wente estc 2fioe Cpatro meses despude &2 tarnincdas ~as 0==
bras en aeterminado traio, 1a oficina forahed envis 2 la =
Pipreccidn General de Conservucidn, un informe astallado s

bre diches obrasSe
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Oct, | Enero| Feb. Oct, Bnero Retro-
Na2| NN N ay N. limentacid
8.C. 1 Preparacién del pra ‘;& ‘:zg:ing
supuesto del ailo N, proyecto -
que e pon
L €N Pro=-
egn Rogolucidn de | #ante- Programacién defind gotso dg -
#GeCe | propuesta pary vroy.dq t4 N congtrug—=
el aiio N, nrogral. va para el aflo cidn se i-
= nicia de =
0. F. laboracidn de E1ab, de Op: nueva cuen
* propuestas po- pProyec= d:?_a ta 1o ela=-
ra ol aiio NN, S0 afto N boreeidn d
* | propucatus

Orgunizacidn nropuosta para lus diferentes

uctividedes




IV,3,1,2.~ Yetodologia Tdenica.
Los documentos bifsicos psra establecer las gufas t€enicas -
necesarias para la implantacidn del programa son®
- Formato
- Bgguema de seruimicnto

-~ Proyecto tipo.

de un tramo determinado, permitiendo de este modo solucio--

nes téenices para adaptar el camino & las necesidades del -

trdnsito y asl scsegurar 21 usuario un nivel de servicio sz

evolucidn de los dallos ¥ as? detectar el
para programer las obras que aseguren zl usuario el nivel -
de servicio satisfactorio. Este @ocumento puede ser codifi-
cado y programado €on el £¥n de cer uszdo por medio de com-
utadora para obtener fzeilid=d y rapidez en su manejo.
Proyecto tipeé ©ste documento establece la metodolocfz dara

1a elaboracidn del proyecto en formz general ¥ G

©

(4
]

nroyecto

en cade caso paerticular para las obras requerides de un tra

0

mo dado y que ha sido posible definir vor medio del formato
o del escuema de seguimiento.
Con el propdsito de cue la aplicacidn de &stas gufas tdeni-
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trumos de carretera de-
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IV, 3.2.- Programacidén.

Programas de conservacidn.
Como en la actualidad, las carreteras psvimentadas se encuen
tran en diferentes niveles de deterioro, se hzace necesario =
definir tres programas bdsicos de mantenimiento pars lograr-
el objetivo propuesto?

- Conservacidn rutinariz

- Rehabilitacidn

- Beconstruccidn
Frograma de conservacidn rutinaria,
L4ene por objeto conservar la totalidad de la zonz de la via
en buen estado.
Por vuen estado, se entiende el que le estructura de la obra
sea adscuzda para resisbtir, en un perfodo de tiempo, el trda
sito previsto y también, el nivel de servicio,
Lgs obres de la conservacidn rutinaris, deberdn ser inscri--
tos automdticamente en el mismo programa todos los alos si--
guientes,
Programa de rehsbilitacidn.
fiene por objeto mejorar la carretera en su superficie de ra
damiento y zonas laterales para llevarla de un mal estado ==
vpredominante a un buen estado generalizado.
L2 rehabilitacidn incluye?
- Ybras importantes en la calzada (sin modificaciones as= all
neamientos), colocando de manera predominante, capas de base

y/ o capa de rodadura.
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Cuzndo un trome de carretera sz beneficie en un &fo de este
programa, deberd inccribirse inmedistzmente en ¢l prograra-
de mantenimiento vreventivo del aXo sizuiente,

Programe de reconstruccida.

Tiene por objsto oy realizar trabajos de ccminos en operzeidn
gue consisten en la nodificzeidn geondtrica (amplinciones 4
reduccidn de pendientes) y oue lleva a2 una carretera de un -

mzl ectado genmers=lizado a un tuen estzado redominante,

Los trumos cue reguieran reconciru ccidn, zer inscri-
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Programacidn.

Carretera nueva

E] estado inicizl de €sta es el estado +,

2) Los encargedos de la construccidn envfan a los encarga-

dos de la conservacidn el esquemz de seguimiento inicial -

de la cerretera (punto cero),

v) Cada aiio (o dos adlos sezin el trdnsito)
esquema de segzuimiento.

¢) Cuzndo dote detecte el momento oportuno

la conservacidén rutinaris, con obras en lz

vara realizar -

superficie de -

rodamiento, (estado 5), La Direccidn Generzl de Conserva--

cidn programa las obras correcpondientes y

la oficina ford

nea del estado elabora el proyecto conforme al manuzl deng

minado “"Froyecto Tipo".

a) Despuds de la realizecidn de lac obras de mentenimiento

(estado &), se cctualiza el esguemz de seguimiento para da

tectar el aio de llezada a la necesgidad de

macidn, (estado B) y asf succsivamente,

una nasva Drosta
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Correters antigua en bhuen estado rredoninante,
&) cetado inicial de dete es el ectado c.
2) S¢ elaborz el esauemz de seguinmiento el z7o de entrade
de la carreterz en ectzdo c.
b) Se elaborz el “proyecto” 5etallado de lzc cbrzs de rehs
bilitacida.
¢) 9c =zctuzliza despuds de las obras el "ezquema de segud
miento” (estado & & B),

d) Se metualiza czde afio el esquemz de scguimiento hactz =

Aetectar su cambic ds estado, 7 asf inecribirlo en los pra

Carretera entigua en mzl estado predominant

oW

D

By estedo indcizl de dsta es el estado ¥,
w .

=) Se elebors >1 “Foraiic® cuando la Direccidn Ceneral de-

Conservacidn programe las cbras de reconstruccidn del tra

1) Sg establece el” “ro“ecto ‘detallado de las obras de re =
construceidn del tramo.
¢) Se elaborz 21 "fsguemo de Seguimieanto

tamente desnids de lzs cobras terminsd

q)

2S e

a) Se actusliza periodicemente el “Esquenma de sezuimiento"”

hoeta deteectar el momento oportuno de hacer obrzcs en lc su
perficie de rodamiento de carzcter de concervocidn rutina-

ria,
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3 ac - . s
¢) Se elabora el “Froyecto" de obras de conservacidn ruti-
nariz.

£) Se gpctualiza el "Esquema de Seguimiento” despuds de las

obras y asf sucesivamente.

A continuacidn se presenta Diagrama de Plujo Propuesto.
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V.- Conclusiones.

Lo zquf expuesto, pretende un nuevo sistema de planea=-
cidn v control de ejecucién de la concervacidn de carrete -
ras, con €l £in de obtener rendimientos &ptimos de los re--
cursos destinzdos 2z este Iin, aaemdé de voder contar con -—-
unz eficiente fuente de informzcién de 1z red de carreteras
nzcionzles, y esf evitar desvios econdnicos cue tanto mer--
man la economfa nzcionzl. 4 contin uvecidén se hzace dnfeois en
los siguientes puntos®
1,- La necesidad de programar eficientemente la conservacidn
de las carreteras, hzacicndo concienciz en el personal encol
zado, ¥y & la ves realizzndo programcs ccustantes de manteni
miento, obteniendo con esto ¢l cobjetivo plantezdo, oue €8 -
el de conservar o mantener las carrcteras nacionales en --
buen estado permanente. Por eso, se cree conveniente en una
nueve polftica de_conservacidn vizl congruente con lzs necs
, sidades sctuales del pafs avelada ocr el gobierno y & la --=
vez fortzleciendo los planes & largo pl=zo0 necesarios paré-
el desarrollo econdmico - social.
2,~ Egtudicr las carreteras en base a una evaluzcidn global
y a un andflieis patoldgico. Con 1z eveluacidn globel, pode-
mos obtener, dependiendc del tipo de conservacidn ( rutina-
ria, rehabilitzcidn y reconstruccidn), un orden de priorida
des, estoc en suncidn Ge la importancia y del tipo de carre-
teraz., Con el andlisis patoldzico, se indica, localizacidn, -
suscultacidn y solucidn de los problemas especificos por --
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tramo, ademds de obtener un gran volumen d2 infprmacidn, -
gue nos permitird tener una revresentacidn fiel de las con
diciones fisicas de los tramos.

3.~ buy importante es la metodolozfa en sus dos modalida--
des, administrative y tdenica. bz metodologia administrati
va, es un conjunto de documentos y forma de obtenerlos pe-
re realizer el mantenimiento integral de la red vial., Se -
puede decir gque es el especto cualitativo del estudio. la-
metodologfa tdcnica, presenta 3 documentos necesarios para
la programzcidn, cue son® BEsqueme de Seguimiento, Formato-
y Proyecto Tipo. El esquemz dc seguimiento, es el mds in-——
portante pars la progzramecidn, puds serd e que teng= toda
la histéria de un camino y por lo tanto noes dard la infor-
macidn necesaria para detectar el momento oportuno de la -
conservacidn, Con el formsto, obtenemos un resumen comple~-
to de las ceracterfsticzs generales de un tramo determina—
do a2l que soloc se le rezlizardn trabajos de reconstruccidn.
Por fltimo, el proyecto tipo es un docunento que establece
la metodologfa para la elaboracidn del proyecto en forma =
general & bien en cada caso particular, €ste es posible da
finir por medio del esguems de seguimiento o del formzto,
4.,- Somo un punto importante, fuera del contexto de este-
trabajo, pero del que se debe de tomsr muy en cuenta es el

drenz je, del cuzal devende el dxito de la conservacidn,
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