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i!y T1iU1 C(: IO,v

todas las obras de ingeniería deben contar, durante

su construcción de un adecuado control de calidad a fin- 

do disminuir en lo posible los ctostos de censervaci6n; - 

de esta manera, ec>tos costos pueden elevarse en- forma -- 

considerable y aún, disMinuírse la vida de servicio. Sin

embargo, todas las obras deben recibir conservación en - 

mayor o menor grado. 

Los ca=,Inos, los cuales no solo están expuestos a - 

las inclemencias del tiempo sino también a la acci6r. Sea

tractos del trrnsito de vehículos, deben de estar en & L

timas condiciones Fara permitir la comunicación de nues- 

tro pais o para cualquiera que como el nuestro, se er_ 

cuentra en vías de desarrollo. 

Cu.^ndo viajamos sobre alguna carretera, ya sea en - 

viaje de placer o en viaje de negocios, nos daremos caen

ta que In gran mayoría de las carreteras están en malas- 

condiciones, como por ejemplo fallas estructurales de la

carpeta, falta de sel lamiento, demasiados baches, defor

oraciones, etc., esto ocasiona que haya un porcentaje elg

vado de accidentes en las carreteras, provocando cuantin

sas perdidas materiales, inclusive humanas. 

La concervaci6n de la red federal de caminos, esta- 

a cargo de la Dirección General de Conservación de Cbrs

Fdblicas dependiente de la secretaria de Comunicaciones- 
y rranoportes. 
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Organigrama de la Dirección General de Conservaci6n. 
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v;,LudcioN  Pxoua na c. R: l s

1976 — 1982

Al inicio de la administra.ci6n pasada ( Mayo de 1977), 

el señor Secretario planteo ante el señor Presidente de la

República el programa del sector asentamientos Ru*na.nos, de

acuerdo con las atribuciones que la ley or- anica de la ad- 

ministración pública federal concede a la -Secretaria de -- 

asentamientos Rumanos y Obras Públicas, , y planteó la elaba

racidn durante ese mismo año del Plan jlacional de Des= -ro- 

llo Urbano, documento que señ^.la come politica para orien- 

tar el ordenamioá` o del territorio y la distribución de la

población, la de promover el desarrollo de los sisten de

transporte y comunicación interurbana., asi como la necesi- 

dad de fortalecer a lo:, sistemas abanos intesrzdos, el i= 

pulso de zonas prioritarias y la re.nulaci4;k y ordenamiento

de la zona conurbana del centro del País. Yceptando con ea

te que 1111xico es un Pais insuficiente comunicado en el que

mas del 25 51 de la población padece ada los problemas deri

vados del aislamiento, con amplias zonas del territcrio en

lar que no se cuenta con acceso alguno y poseen recissos - 

susceptibles de utilizsci6n en beneficio de la comunidad - 

nacional. 
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Las carreteras representan el medio más adecuado para

resolver estos problemas y por ello debe seguir siendo un - 

eficaz instrumento de politica tendiente a consolidar el - 

grado de desarrollo alcanzado y a ir abriendo nuevas y prº

metedoras perspectivas a nivel regional, en la medido que. 

la expansión de la .red permite establecer las bases físicas

para el ordenamiento del territorio nacional, pues propor- 

ciona la corrección de las tendencias hacia el desarrollo - 

urbano irregular y arbitrario; tlsimismo, constituyen el me. 

jor vinculo entre las ciudades integrante:, del sistema ur- 

bano nacional. 

Las acciones en este programa se orientaron a resol -- 

ver los más grandes problemas a los nue se enfrenta, pues - 

como es obvio, la red de carreteras del pais debe adecuarse

a las demandas generadas por la aplicacidu de las pol1ti--- 

cas de desarrollo de los otros sectores y del propio, de - 

acuerdo con el plan global de Desarrollo que señala= 

Todos los sectores de la sociedad interactuan y se inflo" 

yen recíprocamente; por esta causa, el impulso de que se - 

im-orime a cada uno de ellos tendrá indudable eficacia en - 

loQ dem4an. 

El primero de dichos problemas, es el de superar la - 

limitada extensión de la red y su todavía baja cobertura - 

territorial. Para resolverlo, se construyen algunos de los - 

0



tramos que at1n faltan para constituir la red b4sica ( en- 

tendida come parte del sistema que registra los m_ayores- 

volú3enes, iue une los principales centros del sister:.e - 

t= b:_` u ;; que •_.ú expresi6n física al Tacto 2ederal), nue- 

vos tramos de carreteras federales que cumplan con la pa

litica definida en el Plan Global de Desarrollo, en el - 

sentido de reorientar 0 La estructura del sistema del -- 

transporte, para apoyar la polftica de descentralización, 

mediante la construcción de ejes transversales que arti- 

culen en forro.: eficiente la econoufa de las zonas coste- 

ras y marginadas con las regiones centrales*. 

El se ~, do problema lo constituye la creciente ine%l

pacidad dei sistema, para atender la demanda de transpor- 

te ranspontey que afecta principalmente a la red troncal, que li- 

ga a los centros urbanos que concentran la actividad prn

ductora. Pasa resolverlo el se:ior presidente de la Repd- 

blica aprob6 el programa de modernización de la red para

convertir las carreteras eonCestionadas, sobrecarjsdas y

rebasadas por los avances que en todos sentidoL se han - 

presenta do en 14 ieo, en las rutas que dar<n soporte al - 

esfuerzo de desarrollo que el pais tiene que acometer en

los prdximos a3os. programa que fud puesto en marcha en - 

1980 y continuado en 1981 y 1982. 

1.- Se puede decir que en 1976 la red carretera federal - 

se integraba de 43, 179 Km. en caminos principales y de - 

58, 230 k=. en caminos sec:., idarioz, y por lo que zo refiE
7



re al programa de carreteras planteado por el señor secre- 

tario se previó que durante el periodo 1977 - 1982 se cona

truirían 8000 nuevos kilómetros de carreteras federales -- 

además de conservar y mejoras la red existente, así como

la construcción de libramientos en no menos de 30 ciudades

importantes y el mejoramiento del paso por otras 38 pobla- 

ciones. Las metas fijadas para la modernización de la red~ 

para el periodo 1980 - 1982, fué construir 800 kilómetros - 

de carreteras con sección de cuatro 6 más carriles y reccrus

trrir y ampliar 2000 kilómetros de dos carriles. 

2.- En fünci6n de los recursos autorizados ( a pesos - 

corrientes) y nue para el período señalado asciende a ---- 

S 30, 082. 00 billones, se construyeran 2050 kilómetros de

nuevas carreteras federales, la modernización en 85 kil6m,- 

tros de carreteras de das c~ iles y en 575 kilómetros de - 

cuatrp o más carriles; así colmo la reconstrueeíón de 350 t

kilómetros y 95 kil6mettoe en libramientos para 8 ciudades

y de los cus.les se concluyeron tres de ellos. además para - 

las obras anteriores fu¿ necesario construir 25120 metros - 

de puentes. 

3.- Para que las obras cumplan coas los nuevos requerí

mentos de volumenes, cargas y composición del propio trán- 

sito, se hen venido aplícando nuevas tecnologías y dentre- 

de las cuales pueden destacarse los siguientes= 

a) el caso de las estructuras atirantadas de los puente° - 



Coatzacoalcos y Tampíco, 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 tr4fico marftimo y al transito carretero. 

b) el empleo de membranas geotextiles en la construcción - 

de terraplenes cimentados sobre suelos blandos o pantano- 

sos, con el propósito de impedir su contaminaci6n e incrua

taci6n irregular, logrando disminuir los asentamientos di- 

ferenciales en la superficie de rodamiento que finalmente- 

se traduce en una reducción de los costos de mantenimiento. 

Desde la construcción misma tambi4n se disminuyen costos - 

al emplear menores voltímenes de materiales y en consecuen- 

cia, reducción eij los acarreos. 

c) el confinamiento de terraplenes con el procedimiento -- 

Tierra armada", que permite el ahorro de volumen de mate- 

rial requerido para la const_ucci dn de terraplenes que re-!.. 

sulta importante cuando existe escasez de materiales y es- 

tos se localizan a grandes distancias. 

d) en nuestro pafe se dispone abundantemente de materiales

petreos producto de los cortes y resulta ventajoso no des- 

perdiciarlos, sino aprovecharlos en la construcción de te- 

rraplenes mediante el tratamiento adecuado, para ajustarse

a los requerimientos de cada obra. ror ello se han realiza

do investigaciones que conducen. a definir procedimientos - 

de construcción que satisfagan con los requisitos que en - 

0



cada caso exija el proyecto. 

4.- Tia sido una preocupación institucional el cumpli- 

miento de la ley de Obras Publicas y consecuentemente a lo

previsto por la nueva ley, particular=ente por lo que res- 

pecta a las adjudicaciones de las obras mediante las lici- 

taciones respectivas. i5n el período 1976 - 1982, los con -- 

cursos celebrados fueron 112, esto significa 7,ue en este - 

perfodo y considerando los recursos autorizados, el .grado - 

de cumplimiento fué de un 80 % y el 20 "r correspondió a - 

obras de emergencia o especiales. 

C ozo se tié, el rlan l' acion- -1 de Lesrrrollc• Urb.. no le- 

d' una importancia especial a la co servacidn de los ca^ri - 

no, en sus - as^ actos de acut<lizucidn y rceonstr,tccidn de - 

los rein= os Tiara adecu^ rlo a las necesidades ¿ el «¡a; s. 

10



J' --n el primer capitulo, se muestran los procedimientos

para la evaluación de los caminos, taslbi6n se menciont_n -- 

las fallas con los factores que las causan asi como las -- 

pruebas necesarias para clasificar y controlar los materia

les y aai proyectar los pavimentos, obteniendo con esto el

mejor aprovechamiento de los materi. l̂es. Se tienen fórmu- 

las y tablas para el calculo del nivel de servicio de los - 

caminos. 

in el segundo capitulo, se dan a conocer todas las activi- 

dades para la conservaci6n de rt:tina, aqui cabe aclarar -- 

que en el cuarto capitulo, la conservaci6n la dividimos en

dos que son$ Coneervacl6n Preventiva y Aeconstrucci6n. La - 

conservación preventiva incluirá a la rutinaria y a la de- 

rehabilitaci6n, teniendo en cuenta que en la conservaci6n- 

rutinaria, se realizan actividades coreo= proporcionar rie- 

go de sello, tapar baches esporádicos, limpiezas, renivela

ci6n de acotamientos, etc.,. - Sn la re -habilitación se efec- 

tuan actividades como: colocación de sobrecarpetas, riSIU

zaci6n de bases y construcción de carpetas nuevas. í;n la - 

reconstrucción, se tienen en cuenta las actividades neceser

rias para la modificación ,geométrica del camino, tanto lon

gitudinalmente, para reducir pendientes, como transversal- 

mente, para ampliar el ancho de corona. delante ae ver_' - 

como estas actividades se les agrupa en programas. 
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Jsn el capftulo tercero, se encuentran las forras de recona

trucci6n de las carreteras y los lineamientos a seguir. 

Para la reconctrucci6n de ca` ínes, er, general se efectilan— 

los mismos trabajos cue para una carretera nueva., por esto

se hace mencidn en este capftulo del proyecto de recons -- 

truceidn de pavimentos y cálculo de espesores por medio de

la prueba Porter Modificada. 

Por ditimo, en el cuarto capitulo se hace referencia a una. 

polftica que se puede adoptarrara el proceso de conserva— 

ción, asf como para recabar los datos necesarios por mclto— 

dos habituales de' auscultación de los pavimentos, la meto— 

dología a seguir,. tanto administrativa como técnica, y la— 

proara.mc.ción de las actividades de conservación con dia -7rw 

ma de flujo. 

Nota.; Se aclara que en el presente traba jo se pueden encon
trar las siglas SaHCP ( Secretaria de nsen-ta-r3entos ña roc

Y Obras Públicas) ; S. C. P. ( Sr-crctar_'-a de Obras Pifiiliccs) r

dado que con el cambio de Sexeaio, hubo cambio de nombre - 

en la Secretarfa. 
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C2LP1'1U1.0 1— kS" Ua CION DE L" CONDICIUiES F'ISICaS Y . 

OPt:RnTIVnS " UCi CAilliio. 

I. 1.- Condiciones físicas de un camino. 

Se denominan condiciones físicas de un camino, a las - 

condiciones superficiales del pavimento, que se determinan - 

en relación a la comodidad de los usuarios, no tomando en - 

cuenta factores como= diseño geom4trico de la carretera, en

tado de los acotamientos, señalamiento del camino, etc., Ja

tas condiciones físicas o condiciones superficiales del pa- 

vimento se miden por medio de la calificación actual y el - 

índice de servicio actual, las cuales se refieren en una ea

cala numérica establecida por la ¿LSblI,, que va de cero ( in- 

transitable) a cinco ( excelente)+ 

C: aLIFICnCIOiv LoT_ DO DEL PnVIWi líTO

4 - 5 muy bueno

3-- 4 bueno

2 - 3 regular

I - 2 malo

0 - 1 muy malo

Los aspectos más importantes del pavimento que intervienen - 

para valuar la calificación actual o el índice de servicio - 

actual son los siguientes— 

a) Las ondulaciones longitudinales

b) Las deformaciones transversales

c) La textura de la superficie

d) El porcentaje de baches y aneas reparadas
13



I. 1._ 1._ Cb1.IFICat:Iüti dCTU" 

Concepto de calificación actual. 

Puede ser defir;ida como la estimacidn de un observador, 

respecto a la capacidad de un pavimento para permitir el -- 

trgnsito para el cual fu4 construido. La calificación act

u^l debe tomar en cuenta exclusivamente el estado de la su— 

perficie de rodamiento en el momento de la inspección, sin— 

que influya en la misma el conocimiento que tenga el obser— 

vador de posibles condiciones futuras del pavimento, tampo— 

co deben influir en la calificación actual, aspectos del ca

tino tales como dise- o geom4trico, estado de los acotamien— 

tos o taludes, ete.,. La calificación se deberá realizar -- 

pensando en el grado de comodidad que el usuario tendría, — 

al efectuar por un camino con acabado semejante al que se — 

juzga, en un recorrido de quinientos kilómetros, bajo esas— 

condiciones el calificador podrá juzgar si el pavimento re— 

sulta excelente, funcionalmente intransitable o con alguna— 

c.-_lificacidn intermedia. La calificación actual verdadera,— 

puede ser d, finida como el aromedio de las calificaciones — 

que dar44n todos los r.^,i2rios del camino. l n la práctica, — 

se puede considerar que la calificación actual verdadera es

el valor medio de las apreciaciones de un grupo de observa— 

dores suficientemente grande, a medida q•ae el grupo se redu

ce aumenta la diferencia entre la calificación verdadera y— 

la del grupo. 

De acuerdo con estudios llevados a cabo durante la prge

14



bé " SH0 y trabajos posteriores realizados en diferentes - 

partes del mundo, es ha encontrado lo siguiente% 

1.- es práctica y suficientemente precisa la determinaci6n- 

de la calificaci6n del estado de la superficie de una erra

tera, mediante la observación de personas. 

2.- afán cuando la calificación individual varia ampliamente

el proceso permite una estimación adecuada de las condicio- 

nes de una carretera en el momento de la inspecei6n. Es ne- 

cesario señalar que la calificación actual o el fndice de - 

servicio actual no tratan de predecir el estado del pavimen

to en una etapa futura. 

3.- el grupo calificador debe constar de 5 a 10 personas pa

ra tener una estimaci6n adecuada, siendo conveniente que la

apreciación se realice individualmente y con el mismo tipo - 

de vehículo que normalmente utiliza la persona oue va a ca- 

lificar. En general se obtienen promedios coniruentes utiL

zando personas de preparación muy diversa, siempre y cuando

el trabajo se efectúe con responsabilidad. La calificación - 

es mds ºrecisa a medida nue aumenta el numero de observado- 

res, de tal manera que se puede aceptar como califict7.cidn - 

actual verdadera, el promedio de las calificaciones que da- 

rían todos los usuarios del camino. 

4.- las carreteras principales con calificaciones de 2. 5 6

mayores y los caminos secundarios con calificación de 2 6 - 

más, son aceptables, son aceptables de acuerdo con la opi-- 

ni6n media de los usuarios del camino. 
15



5.- Las carreteras principales con calificaciones de 2 6 - 

menores y los caminos secundarios con calificaciones de 1. 5

6 menos, el camino esta practicamente destruido y reeuiere- 

reconstrucción. 

Fara obtener el resultado de la calificación actusl, - 

el grupo calificador deberá marcar en la escala ( fig. 1) su

apreciación personúl. Todas las calificaciones deberan regí: 

trarse una sola vez, enseguida se hará una media de todos - 

los valores obtenidos y esta será el resultado de la califa

catión actual. 
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1. 1. 2.— INDICE DS ' Q!"VI0I0 sCTU" 

Concepto de indice de servicio actual. 

El ímace de servicio actual, se define como la califa

cación de un camino por medios mecánicos. Las deficiencias— 

superficiales del pavimento pueden medirse por los siguien— 

tes medios - 

11

rug6metro

remolcados

Aparatos para medir
Perfil6metro

las deficiencias su
Continuos

perficiales del pa— 

vimento

untados

entLcelerómetros

vehículos

remolcados' Lynáflect

continuos

untados

en Deflect6metro móvil
bparatos para medir vehículos

deflexiones en pava

mentos. 

Viga renkelms.n

iscontinuos

urvímetro Dehlen
17



Lediciones de las deficiencias superficiales. 

El Instituto del asfalto recomienda para esta medición

el Rugómetro, cae consiste en un remolque rectangular de -- 

una sola rueda que puede ser arrastrado por un vehículo li- 

gero. El remolque esta dina.mí.camente equilibrado vara elimi

nar cualquier efecto del vehfonlo remolcador. El movimiento

del eje con respecto al bastidor principal del aparato, es - 

integrado mecenicamente y registrado como unidades de dete- 

rioro por milla. El mencionado aparato mide las irregulari- 

dades de la superficie del pavimento de una carretera al -- 
e

plano base establecido por el bastidor rectangular princi- 

pal. ( fig. 2) 

Procedimiento con el Rugdmetro. 

1.- El éxito en el uso del rtigdmetro depende en eran parte - 

de la persona que lo opals, E* em*enlem" ape tang$ algu— 

nos conocimientos sobre equipo mecánico y que sea capaz de - 

seguir cuidadosamente las instrucciones detalladas del pxo- 

cedimiento. 

2.- Los efectos del tránsito se reflejan en lens rodadas. - 

Las observaciones con el rug6metro normalmente deben hacer- 

se aproximadamente al centro de estas trayectorias. 

3.- La cantidad de trayectorias longitudinales selecciona- 

das para 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. 
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4.- Pare cada trayectoria longitudinal, dos a tres recorri- 

dos darán un inU ce bastante aproximado, cu_tndo se hacen vi, 

rios recorridos de prueba en una trayectoria, sobre un pava

mento de superficie estable, es de esperarse una dispersión

de alrededor del 2 %, si se notara una dispersión mayor, es

conveniente" revisar cuidadosamente el equipo de prueba. 

5.- Quando se van a hacer mediciones en un tramo de camino, 

de g7 longitud, es recomendable que los valores integra -- 

dos se registren cada media milla. Cuando se hagan pruebas - 

en tramos cortos, es recomendable aumentar la c-,u7tidad de - 

recorridos para lograr una mayor exactitud. Cuando se valle n

a tomar medidas en varios tramos de longitudes diferen- 

tes, se encontrará ventajoso marcar el principio y fin de - 

cada tramo. En todos los casos, el indice de deterioro su— 

perficlal se debe elloresar y registrar en pulgad_,s por milla

6.- La velocidad normal rara operar el rugdmetro ha sido fi

ida en 80 m. p. h. ( 32 Km/ h3 Con una tolbrancia de t 0. 5 m.- 

i.. La dé di.ierencia en látvelocidades del va

hieulo, sobre los valores obtenidos para el deterioro suoez

fl oial es apreciable. Los velocímetros .y. adámetros comercia

lea no es seguro que sean precisos, por 10 que deben ser - 

cuidadosamente calibrados. - demás, el ooer. r a 20 m. p. h., - 

facilita al conductor conservar 1& trs,.yactori f—117 -, l`- y al - 

observador, poder tomar las notas necesarias. 

7.- Pare obtener resultados consistentes, es imperativo que

el rugdmetro se opere ( se caliente) por lo menos unas 10 mi

19
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FIG. 2 . — RUGOMETRO

DESCR 1 PCIO N DE PARTES

Cubierto T. - Cantador de Revoluciones

Microsnitch y lesa

2. - Utegrador e.- Muelles de Hojas y 8uspmeioa

3y . - Amortiguador y Unidad 9.- Enganche Remolque

de Amorfiguecion
1O- puente

S.- Cebie del Integrador 11. - Luz de Alto

6.- Reflectores



rara obtener el valor del indice de cervício act— l, - 

se entra a la - rgfica 1, con el valor del deterioro surer - 

ficial, en o se ruede calcular con la sigui

ente ecuación: 

Indice de servicio actual= 5. 00- 0. 015íY- 0. 140 Log. R

R= deterioro superficial, en oul.71.das por milla

f 2

1

rim

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

valor del rugdmetro R. en pulgadas por milla

gráfica 1

Por e jemnlo; si un tramo es de 1/ 4 de milla de longi- 

tud y las medidas acumuladas del deterioro superficial, es

de 25 pulgadas. 

yoluciOA: R= 95 = 100. 00 pulsadas / milla

0. 25

entrando a la gr&fica con el valor de

R = 100. 00 encontramos que la califi- 

cacidn es de 3. 20
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lledicidn de la deflexi6n del pavimento. 

Basicamente el método de la medición de la deflexidn,, - 

consiste en la aplicación de una cama por eje sencillo de - 

15, 000 Libras ( 7, 500 libras por rueda doble). Las lecturas - 

de deflexi6n obtenidas, se comparan con los valores ma'ximos- 

permisibles, determinados previamente en un tramo de condi- 

ciones estructurales semejantes y con un volumen de transito

similar, referido a camas equivalentes de 5, 000 libras por- 

rueda. 

or- 

rueda. 

Viga benkelm¿--n, este aparato opera siguiendo el principio de

una palanca simple. Un brazo de prueba de 8 pies de lon,5 îtud

se coloca entre las dos llantas duales del camión cargado -- 

con 15, 000 libras por eje sencillo. til deformk:rse el pavim-ar

to, el pivote de la viga gira alrededor de un punto de rota- 

ci6n colocado en la viga de referencia, la cual descansa en - 

el pavimento, hacia atras del área de influencia, de tal ma- 

nera que el brazo posterior de la viga, de cuatro pies de -- 

4 - y - '-- 1f7Ll lliud, Bí:Ci Vila tu: CXÍ.e 115 U-llC 1. 2' U, üü0 Z`<: bl:>tt'$ la i1C1.1d7C1'J:: 

md::ima, con una aproximación de 0. 001 de pulgada. 

adra cuando este aparato está limitado a la medición de defla

xiones totales, tiene ventajas muy importantes en cuanto a - 

sencilles, versatilidad y rapidez de medición. Con el es po- 

sible efectuar entre 300 y 400 medidas por dSa.( Yie. 3.) 
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FIG. 3 — VIGA BENKELMAN

O E3 GF'F i S cICJ IV lie: f -AR iaS vc ids PIG. ó

I.- SATEPIA

2. - APOYO TRASERO AJUSTANLE

S. - APOYO DELANTERO

4 -.- PIVOTE EMOALERADO

S. - PIE DE LA SONDA

0ETA I... LL6

I.- EXTENSOMETRO DE CARATULA

2. - SEGURO DE LA VIGA

S. - INTERRUPTOR DEL ZUMBADOR

4.- S O N D A

S.- VIGA SONDA

T.- JUNTA RIGIDA

S.- AGARRADERA

VIGA DE REFERENCIA

10.- VER DETALLE ' A

r A • 

S.- GUTA DE LA VIGA

S. - ZUMBADOR

SOSTEN DEL EXTENSOMETRO

S.- VASTAGO DEL EXTENSOMETRO
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Leflect6metro m6vi1. - k s un instrumento automático de medí-- 

ci6n de deflexiones, basado en el principio de la viga Den- 

kelman. Forma una unidad cami.6n reriolrue que lleva una car- 

ga de prueba por eje sencillo, de 15, 000 libras, en las -- 

llantas trasera( ( medidas 11 1 22. 5, separecf6n de 12" en- 

tre sT y 70 libras por pulgada cuadrada de presión, ante son

caracterraticas identicas a las del veh culo que se emplea- 

en la viga $ enselman) y mide la deflexi6n del pavimento ba- 

jo ambas ruedas simultane`:mente. - 51 deflect6metro es un ina

trumento electromecánico, capaz de medir deflexionez en el- 

pavimento a intervalos de 20 pies, de una forma uniforme y- 

continua, mientras el vehículo se desplaza sobre el camino- 

a 0. 5 millas hora. Las deflexiones se miden con una aproxi- 

mación de 0. 001 de pulgada, por medio de un brazo de prueba

oue descansa sobre el pavimento y se registran en forma cot

tinua en una gráfica. l n un dia de trabajo normal, se pue- 

den hacer entre 1500 y 2000 medidas individuales de defle-- 

xi 6n.( 2igura 4). 

Lynaflect. Le un sistema electromec:íníco oera medir la de— 

flexi6n dinámica de la superficie de una carretera, produci. 

da por una carga. oscilatoria. Consiste en un generador de - 

fuerza dinámica, un aparato móvil de medición, una unidad - 

de calibraci 6n y una serie de cinco geófonos móviles, monta

dos en un peaueño remoloue. - 11 remolque, estando en pos¡ -- 

ción fija, ejerce en la superficie del pavimento, mediante- 

dos ruedas de acero cubiertas de hule, una carga oscilato-- 
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ria cuya intensidad es de 1000 libras en los & i1tos máximos

La amplitud resultante de la deflexi6n, es recogida por los

ge6fonos y leida como una medida de la propia deflexi6n, en

un aparato colocado dentro de la cabina del vehículo remol- 

cador. ( Figura 5). 

curv: metro Dehlen. Este aparato, consiste en una barra de - 

aluminio de 1/ 2" de grueso por 1. 1/ 2" de ancho y 13" de lou

gitud, con apoyos a una distancia de 12" centro a centro y - 

un extensómetro de carátula, con aproximación de 0. 005 ", - 

carrera de 0. 05 % fijado al centro de la barrii. Golocando- 

este aparato entre las 2 ruedas duales del vehículo de - Prue

bú cargado ( 15, 000 libras, es posible medir la ordenada - 

media de una curva que tiene una- longitud de cuerda de 12 - 

pulg., correspondiente a la cavidad de la zona deformada y - 

de la cual puede calcularse el radio de curvatura y obtener

el valor de la deflexi 6n. Uigura 6). 
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CURYLULTHO IWhHiJ0

figure 6. 
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1. 1. 3.- Tipos de fallas. 

Ll término falla se ha venido usando indistintamente - 

para designar los daElos que presente un pavimento, aunnue - 

estos hayan sido ocasionados tant. por defectos de construí

ci&n cono por el tr-4nsito y las condiciones clim4ticas a -- 

nue ha estado sometida la superficie de rodamiento. Se dis- 

tinguen dos tinos de fallas, que son las siguientes& 

Falla estructural, es aquella que implica una destruc- 

ción de la estructura del pavimento y in general es debida - 

a que el trynsito que ha soportado es mayor al que se calco

16 para su vida útil; Si este es el caso, :: e puede conside- 

rar que la estructura cumplid su cems+etido. hn otras ocasio- 

nes la falla estructural se presenta prematuras nte, es de- 

cir, mucho antes que termine la vida dtil y entonces, en rp. 

neral se debe a espesores reducidos de pavimento, a cue los

materiales usados fueron de mala calidad, a menudo combina- 

dos con un mal drenaje o a baja compactación. 

ya falla funcional es acuella que tienen los caminos - 

cuando las deformaciones superficiales son mayores a las t.n

lerables, de acuerdo con el tipo de camino del cual se tra- 

te; Ya que se puede tener una superficie de rodamiento con - 

deformaciones que son aceptables para caminos secundarios - 

pero que puede considerarse inconveniente para autopistas y

por lo tanto eue ha llegado la falla funcional. 

Las fallas en los pavimentos las originan desde luego las - 

acciones que ejercen directa o indirectamente sobre ellos,- 

29



los factores siguientes - 

a) la repetición de cargas

b) los agentes del clima

c) el peso propio de las capas que constituyen la es- 

tructara conjunta de la obra. 

Las fallas se producen o se inician en los puntos débiles - 

o deficientes de alguna de las 4 partes fundamentales de - 

la estructura general de la carretera, calle o pista de aa

ropuerto, los cuales no pueden soportar eficientemente los

efectos destructivos de algunos o varios de los factores - 

señalados anteriormente, siendo a su vez esas zonas poten- 

ciales de falla; la consecuencia de diseños inadecuados, - 

mala calidad de los materiales utilizados, procedimientos - 

de construcdión defectuosos, falta de una conservacidn efi

caz y oportuna, etc., de tal manera que las fallas en los - 

pavimentos pueden tener su origen en el terreno de cimenta

ción, en las terracerfas, en las obras de drenaje o en los

elementos constitutivos del propio pavimento. 

Clasificaci6n de los principales ticos de fallas que - 

se presentan en los pavimentos= 

I.- Distorciones

II.- agrietamientos

Tipos de fallas
lII._ Desintegraciones

IVA_ Defectos varios
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Formas como se manifiestan! 

baches

asentamientos

ondulaciones

corrugaciones en la carreta

desplazamientos o corrímientos

I.- Distorciones levantamientos del pavimento

rodadas marcadas en la carreta

surcos

depreciones en zanjas no bien

rellenadas

II.- agrietamientos

grietas longitudinales en las orillas

o en el centro. 

grietas transversales por refleFi6n o

Dor contracción. 

grietas en foro+ -a de mapa o de piel de

cocodrilo limitando piezas pequeñas - 

de carpeta ( 10 a 40 cm. de lado), o - 

piezas grandes ( m< s de 40 cm.). 

grietas por corrimientos de la carreta

grietas parabolicai en la cz rpe•ta -- 

zona de desaceleracidn). 

Despre_ 8.imiento del material pétreo

de la carnets o del riego de sello. 

Desprendimiento de la pel1cula de - 

asfalto del material pétreo. 

II -L.- Desintegraciones
DeeDr, ndimiento de la carpeta como - 

capa. 

Rompimiento de las partículas del - 

material Detreo, que propician su - 

desnrendiWiento. 31



Superficies lisas o derrapantes ( aflo- 

ramientos de asfalto o materiales que - 

se pulen facilmente) 

Sonas con asfl--lto descubierto en carpe, 

tas de riegos o en riegos de sello -- 

IV._ Defectos varios kdesnrendimientos del material pJtreo- 

o ausencia original de este). 

Superficies" rz-yadas" en carpetas de -- 

riegos o en riegos de sello ( falta de - 

uniones correctas entre las fajas de - 

rieQo o deficiencias en la aplicaci3n- 

del asfalto. 
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1. 1. 4.- Pruebas

El tipo de prueba, cue se necesite realizar al pavimento

va en función del estado del mismo, por ejemplo en un pavimeD

to en el que se hallan marcado las rodados de los vehfculos - 

en forma de acanaladuras, pero sin nue se tengan fuertes de -- 

formaciones, lo más probable es que la falla sea de las capas

de base y sub -base, ya sea por defecto en el espesor, o poi

baja calidad de los m-~,teri,les; en este ultimo caso, según -- 

sea la humedad de la región, se tendrán nús agrietamientos en

la carpeta. Dependiendo de la profundidad de las rodaduras, - 

se deben efectuar condeos cada 500 6 700 metros, pero no menos

dé 3 en el subtramo. 

Cuando se tienen deformaciones fuertes en situación irregular

la falla esde tipo estructural abarcando desde las terracerfas

probablemente por exceso de humedad o por baja compactaci6n,- 

auiza desde la construcción de la obra, por lo que al aumen- 

tar la intensidad del tránsito, se presentan las deformacio- 

nes. -%n este caso, se deben efectuar sondeos cae tendrz`n una- 

separaci6n entre 250 y 500 metros, - cero tambien no menor de 3

en el subtramo. 

Los sondeos cae se efectdan en los tramos por reconstruir son

de tipo a cielo abierto de 0. 50 Z 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, debi6ndose efectuar en el campo - 
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una inspecci6n visual para observar algunos datos como ri- 

gidez, cubrimiento, agua libre, etc., y mediante prubas de

laboratorio se determinará: contenido de asfalto, de agua- 

y oanulometrfa del material ^ étreo. 

In las capas de base y sub base, se determinará la compac- 

tación y humedad del lu€*ar y se tomarán muestras de cada - 

una de ellas para determinar en el laboratorio= peso volu- 

métrico seco suelto, densidad del agr,-gado grueso, granula

metrfa, limites de plasticidad ( incluyendo contraeci6n li- 

neal); Datos de prueba de porter £ standar o de California- 

como son= peso volumétrico seco máximo, humedad óptima, el

pansi6n y valor relativo de soporte ( saturado). 

Con estos datos, se determinará la aceptabilidad o no de - 

estos materiales para el ni,rel en que se encuentren en la- 

obra, en caso necesario, se haran las pruebas requeridas p3

ra mejorar sus características , por medio de estabiliza- 

ción 6 algún otro tratamiento. 
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1. 
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Las pruebas de identificaci6n o clasificación, nos sir- 

ven pera identificar y clasificar un material en estudio y - 

ast poderle dar la mejor utilización en la estructura de en- 

camino, y las máe importantes son las siguientes$ 

Granulometría& es la representaci6n gráfica de los diferen-- 

ten tamaños de un suelo, relacionandolo al peso total de la - 

muestra, dandose en porcíento ( w). 

Grandes& mayores a 75 cm. 

Fragmentos de roca kedianos& de 30 a 75 cm. 

Chicos$ U 7. 5 a 30 cm. 

clasificación Gravas& de 7. 5 a 0. 5 cm. 

segun sus ta- ( pasan la malla ff 4) 

maños. 
suelos materiles

arenas& 0. 5 y se retienen
menores a 7. 50 cm) en la malla 200. 

pinos= pasan la malla 200

A. contínuación se presentan las gráficas 2, 3, 4, 5 y 6 de - 

especificaciones granulométricas para los pavimentos. 
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rltisticidad= es la propiedad de un material por la cual es

caraz de soportar deforr.z+ciones rápidas, sin rebote elisti

co, sin variación volumétrica apreciable y sin desmoronar- 

se ni agrietarse. Para medir la caracidad de piGsticidad - 

de los materiales, se han desarrollado los siguientes cri- 

terios- 

a) Límites de itterberg

b) Contracci6n lineal

a) Limite. de- tterberg. tterberg hizo •per que, en primer

lugar, la rlasticídad no era una propiedad permanente d

las arcillas, sino circunstancial y dependiente de su con- 

tenido de agua. Una arcilla muy seca puede tener la consia

tencia de un ladrillo, con plasticidad nula, y esa m1e= a,- 

con gran contenido de agu::, puede rresentar lar propieda- 

des de un lodo semiliquido o inclusive las de una suspen-- 

si6n líquida. centre ambos extremos, existe un intervalo -- 

del contenido de agua en que la arcilla se comporta plasta

camente.. In segundo lugar, artur Oasagrande hizo ver que la

plasticidad de un suelo exige, para ser expresada en forma

conveniente, la utilización de dos parámetros, que son el- 

límite liquido y el límite p1getico. 

Limite líauido- es la frontera convencional entre los esta

dos semiliouido y plástico. 

Límite plástico es la frontera convencional entre los es- 

tados plástico y semis6lido. 

la diferencia entre los valores de los estados de plasta

cidad se le llama ladice plástico. Los límites de plásti- 
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y el indice plástico se expresan en porciento (%'), del peso

del agua con respecto al peso de sólidos. 

w ( contenido de agua) 5 = 
peso del a

100

peso de sólidos

2.- contracción lineal. La contracción lineal, es la rela-- 

ci6n de medidas de longitud de una muestra de material, que

en un principio se encuentra en el límite liquido al cual - 

se mete en un pequello molde y dentro de un horno para un s+ 

cado por espacio de 24 horas y a una temperatura de 100' c

1 resultado de la contracción lineal se expresa en porciell

to ( p) . 

Lf _ 

ci, = Li - Lf
100

2
cr- 

10 cm. Li

2Cm. 
Porter estandarí* Esta prueba consiste en colocar una mues— 

tra húmeda de material, en un cilindro, al aue se le dan 27

toneladas de carga, y si en la base se presenta una gota de

agua, se dice que se tiene la hdmedad óptí-ia y el peso volu

métrico máximo. Después de haber elaborado el espécimen y - 

colocado en la prensa, se obtiene la expansión y el valor - 

relativo de soporte. 

La expansión se obtiene de la siguiente forma*- el espécimen

se mete a saturar y con lecturas iniciales ( antes de la sa- 

turación) y lecturas finales ( después de la saturaci6n) se
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encuentra la expansión, también el resultado de la expansión

se dá en porciento (». Después se saca el espécimen del -- 

tancue de la saturación y se seca para hacer la prueba de pa

netraci6n. 

J. La, 
placa de compactación

Li - Lf
100

ii cilindro Iii

base

1514

i1 valor relativo de soporte, es una prueba de resistencia - 

oue se emplea para el proyecto de espesores del pavimento. 

1-1 valor relativo de soporte, tambisn denorinado C, 3x ' Cali-- 

fornia Bearing ttatio), es la resistencia en porciento, que - 

un suelo opone a la penetraci6n de unw aguja con sección traces

versal de 19. 35 caz respecto a la resistencia que o- 

pone un material considerado estándar ( caliza tríturada). — 

Las resistencias que generalmente se relacionan son las co- 

rrespondientes a la penetración corregida de 2. 54 mm. 

resistencia a la -penetraci6n del material 100

resistencia a la penetraci6n de un mat. estandar
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J. R. S. = Ci 100

1 20

Valor cementarte= testa prueba nos da la resistencia a la - 

compresi6n sin confinar. Cuando un material de base y de - 

sub -base no tiene el valor cementarte requerido, 
es necesa- 

rio mezclarle pequeñas cantidades de materiales cuyos finos

tengan índices plásticos menores de 12 5°, o sea contracción

lineal menor a 4. 5 5;. En general se utilizan arenas limo an

cillosas de origen calizo o' de silicatos en proporciones -- 

que varían de 10 a 20 > . Se deberá tener especial cuidado - 

de no abusar en el uso de materiales cementantes, 
pues en - 

lugar de mejorar el meterial matriz, se pueden obtener mez- 

clas con VfiS o plasticidad fuera de especificaciones. 

1 cementar adecuadamente una base para carpetas delgadas - 

se obtiene= 

l.- Sustentación adecuada a las carpetas, capaz de resistir

los esfuerzos horizontales. 

2.- tlumentar la eficiencia de la operación de compactación, 

pues un material inerte requiere más energía para alcanzar - 

un cierto grudo de compactación que el mismo material cemen

tado adecuadamente. 

43



3.- Facilidad de mantenimiento en la etapa de eQnstrucci6n, 

1 procedimiento de la prueba es el siguiente- Se llena un - 

molde de lJI.mina de 10 X 10 % 10 = s. en 3 capas con la huma

dad óptima, a cada capa se le dan 25 golees con una varilla

de 360 gramos de peso, dej&ndola caer de una altura de 25 - 

cm.. Con este mismo procedimiento, se elaboran 3 cubos para

cada material, despuds se meten a un horno a secar hasta pa

so constante, enseguida se rompen a compresi6n simple y se - 

calcula el valor cementante. 

Valor cementante = 

10 cá. 

Carga de ruptura a la comp, simple

area

H-
rari l la

1
10 cm. 

molde

de

J- ina

0 cm. 

44



0aracteristicas de los materiales pétreos. Se obtiene per me- 

dio de las siguientes pruebas! Dureza y buena adherencia ton- 

el asfalto. 

Dureza; se mide por medio de la prueba de los ángeles, que -- 

consiste en poner un material pétreo en un cilindro metdlico- 

de 1 metro de diámetro y 70 centímetros de ancho, en el que - 

se introduce el material acompadado de bolas de acero y al -- 

cual se le dá un cierto nxímero de giros especificado, despu?s

se pasa el material por una malla y el ° del material que pa - 

ea la malla se llama desgaste. 

Desgaste ( J1) = 
peso del mat. que pasa la malla esp. 100

peso total del material colocado

dherencia con el asfalto; esta cracteristíca se obtiene por

medio de tres pruebas que son: 

Pérdida por fricción, inglesa y pérdida de estabilidad por in

mersi6n en agua. 

Pérdida nor fricción** Esta prueba consiste en colocar una can

tidad de mezcla asfdltica en un frasco con arrua, se agita un - 

determinado tiempo al cabo del cual se baca el material del - 

frasco y con la vista se ve el procentaje de asfalto despren- 

dido. 

Prueba inglesa* ! in una charola se coloca una capa de asfalto- 

s 100 * C y otra capa de agua a 100 ' 
C. ense ?uida con unas -- 

pinzas se toma material pétreo de diferentes tamaños hasta pa
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nerlo en contacto con el asfalto, se saca y se vé la canti- 

dad de asfalto que se pegó en la hiedra. 7-1 promedio adherí

do es el porciento ( 51). 

Prueba de pérdida por inmersión en agua- Consiste en fabri- 

car 4 especímenes de mezcla asfáltica en un molde de 10 cm. 

de diámetro por 12 en. de altura dándole una carge de 20 -- 

kd cm.
2, después de haberse dado la cas_ a los 4 especfine- 

nes, 2 se saturan durante 3 rifas y 2 se mantienen en condi- 

ciones nor.ma.les. - 1 cabo de los 3 días se rompen a la com-- 

presi6n simple las 4 especfinenes y la pérdida de estabili-- 

dad por inmersión en agua , queda de la siguiente manera, 

promedio de la recist. promedio de la resist. 

de los esp. no sat. - de los esa. saturados 100

promedio Ce la resist. de los esp. no sat. 

Los materiales pétreos pueden ser de dos tipos$ 

hidrofflicos e hidrófobos. 

nidrofilicos$ lústeriales ácidos no afines al asfalto pero - 

afines con el agua. áay materiales no afines al asfalto que

si se adiciona un aditivo al asfalto modifica la tensión sn

perficial de los agregados y los hace aceptables. 

idrdfobos$ materiales bdeicos afines con el asfalto, repe- 

len al agua. 

Caraeterfsticas del asfalto. 

El asfalto es el residuo de la destilación del petróleo

Glementos volátiles

Gasolinas
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Fetr6leo diáfano ( keroseno) 

Diesel

ceites, grasas, parafinas, etc. 

Ásfalto ( cemento asfáltico) 

El cemento asfáltico en estado natural es sólido y para poder

utilizarse, es necesario calentar a temperaturas de 150' a— 

proximadamente, también se puede utili$ar como asfalto reba— 

jado que es una mezcla de petróleo, gasolina o diesel con cá

mento asfáltico. 

F. R. — gasolinas más cemento asfáltico

4 sfalto rebajadoF•hi• — keroseno más cemento asfáltico

F. L. — diesel más cemento asfáltico. 

Las cantidades de solventes como, gasolina, keroseno y die— 

sel varia entre 0 y 5. El cero tiene más solventes y el cin— 

co tiene menos solventes. como por ejemplo, el F• fl• 3, es el

eue más se utiliza para hacer carpetas asfálticas y el =•
i-• 1

el que más se utiliza para riegos de impregnación. 

Emulsiones- sfálticas= son suspenciones de cemento asfáltico

en a- ua y para que sean estables es necesario agregarle un — 

emulsificador.. 

niónicas`—), emulsionador sosa caustics

Emulsiones asfálticas

0atiónicas(+), emul., ácido clorhídrico

47



Los asfaltos rebajados, no trabajan bien en presencia del - 

agua, en cambio las emulsiones asfálticas si trabajan con - 

humedad en el material pétreo, si es poca la humedad se = 

loca emulsión asfáltica anióaica, si es mucha la humedad se

utiliza la emulsión asfáltica cati6nica. 

48

PRUJIB— S WL SS .. raotx, cTos

SI9- LTICos

prueba cemento asfalto emulsión emulsión

asféltico rebajado ani6nica catiónica. 

penetración í residuo) residuo) residuo) 

punto de

inflamacióa Y Y

viscocidad

punto de
reblandecimiento Y

ductilidad Y residuo) residuo) residuo) 

solubilidad en

tetraclorudo de Y Y

carbono

Delfeula delaade Y

destilación Y Y Y

residuo de la
destilación Y Y Y

agua por destila- 

ción. Y

flotación residuo) 

asentamiento en 5
días Y Y

demulsibilidad Y
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prueba cemento asfdlto emuleidn e, ulsidn

asfziltico rebajado aniónica cati6nica

retenido en ma- 
Z Z

lla 20

miscibilidad
I Y

con cemento

portland

arga de la pat Z t
tfcula

í1 máximo
Z

a continuacidn se enuncian algunas de las pruebas= 

Prueba de destilacidns se lleva a cabo calentando un matraz

esférico en el cae se ha colocado una cierta cantidad de --- 

producto esfgltico, del matraz sale un tubo que se conecta - 

a un re£riterante y este a su vez deja caer el material ob- 

tenido en un recipiente graduado, In seguida se hacen dos - 

enlistados, uno de temperaturas y otro de solventes recobra

dos, hasta llegar a la temperatura máxima

Cont. de solventes (%) _ 
volumen de sole. recobrados

volumen total del orod. recob. 

100

vol. total - vol. de sole. 
por ciento de residuo  _ — 

100

volumen total

Prueba de penetraci6n3 Vista prueba se lleva a cabo en el ca

mento asfdltico y consiste en medir la penetración de una - 

aguja lastrada con 100 gramos, en el cemento asfáltico du - 
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rante 5 segundos a 25 ' C. La penetración se expresa en M- 

cimos de milímetros, y se denominan grados ( l décimo de mm

es igual a 1 grado) 

Prueba del punto de inflasaci6n= Lsta prueba nos indica la

temperatura a la cual arde el producto asf4ltico. Je lleva - 

a cabo con una casuelita con producto asfaltico, la cual - 

se coloca en un mechero, cuando ha alcanzado alta tempera- 

tura se coloca en la parte -Cuperior. de la casuelita una me

cha encendida, asf esperamos hasta que salga la primera -- 

flama y tomamos la temperatura , después esperamos has+ - 

cue se incendie y tomamos la temperatura la cual llamare- 

mos de ignición. Con esto tenemos la temperatura de calen- 

tamiento de los productos asfélticos que es aproximadamen- 

te de 10 ' C, menos que la temperatura de ignición. 

yrueba de viscosidad: con esta prueba, se mide la resisten

cía que opone el asfalto a ;?asar por un orificio. La visen

cidad es el inverso de la fluidez y el proceso para calcu- 

lsrlo es el si_v3ente=-Se coloca asfalto en un recipiente - 

el cual tiene a su alrededor aceite con una temperatura

que varia desde los 25 ' C para los P• R• hasta 32 ' C del rue• 

iá. . En la parte inferior se coloca un recipiente aforado

hasta la marca de 60 CC. Iisf después de colocado el asfal- 

to y a cierta temperatura, se toma el tiempo en que tarda - 

en llenarse el recipiente aforado, en segundos, y este es - 

el c.ue nos indica la viscocidad del producto. 

Prueba de la ductilidad= Lsta prueba nos proporciona la - 
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propiedad que tienen los asfaltos pura alargarse sin que se

rompan. El procedimiento para realizar esta prueba es el

siguiente*- En un recipiente de 1. 20 metros de largo que -- 

contiene un tornillo al cual se sujeta el asfalto, se le -- 

llena con agua densa ( agua con sal), y se obtiene la longS- 

tud inicial, seguido se le dan vueltas al tornillo para alar

gar el asfalto hasta que se rompa y se toma la lonZitud cue

es la final y con la diferencia de lecturas encontramos la- 

ductivili dad. 
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Les pruebas de control, nos sirven para verific2 12 calidad

de las obras. además, de contar con las pruebas de identifi- 

cación 6 cl2.sificacidn, se tienen. las i orientes pruebas% 

oniT2etación de suelos, compactaci6n de carpetas, resistan-- 

cia o estabilidvd y contenido de asfalto. 

Gompsct2ción da suelos= F s el proceso mec.: ico por medio del

cual se reduce el volumen de los suelos en una forma relati- 

vamente rápida-, de manera de obtener cara.cteriszicas de de-- 

for,u ci6n y resistencia necesarias para tener un buen comper
t siento durante la vida dtil de la obra. a analogientre- 

2consolidaci6ny coiapac-tación es nue en la consolidación es - 

un proceso natural en donde se reduce el volumen de aua y - 

aire en un tiempo de siglos, en cambio en la 00:npactaci6n, - 

es un proceso mecánico en donde se reduce el voluímen del ai- 

re en un tiempo de horas. 

La compactación se mide por medio del grado de compact2ción

eue se expresa en porciento ( 5). Para conocer el grado de -- 

compactación, es necesario hacer pruebas de campo y laborata

rio, por lo t_nto, se define como grado de compactación de - 

un suelo compactado, a la relación,, en porcentaje, entre el - 

peso volum6trico seco obtenido en la obra, y el m4.imo espe- 

cificado en el laboratorio para tal obra. El control de la - 

obra se lleva generalmente investi,Zondo el prado de compacta

ción de los materiales ya compactados y estableciendo un mí- 

nimo aceptable, que varia seg&n la importancia y función de - 

obra. 
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La prueba de campo nos dd el peso volumétrico seco natural

nue se realiza por medio de la extracción de una muestra de

material, al volumen que quedo de la muestra extraida, lo - 

medimos con arena, y obtenemos el peso del material extrai- 

do, enseguida se hace la rela.ci6n entre el peso y su volu- 

men al cuA se le denomina peso volumétrico suelto a su vez

este peso se relaciona con ( 1 + w) y encontramos el peso - 

volumétrico seco natural. 

Las pruebas de compactación en el laboratorio, se hacen va- 

riando los contenidos de agua pero manteniendo constante la

energía que se comunica al suelo y se obtiene la si_;uiente- 

enáfi ca q

2. 0 óeso volumétrico seco maximo

r ( PVYa) 

0 1. 9

1. 6 i,r- humedad óptima ( wo

0 10 20 30

contenido de agua en 711

1 mayor peso especifico, se le denomina peso volum¿trico s8

co m& ximo ( PVZM y a la humedad correspondiente, humedad ó) - 

tima ( vi 0). 53



Á medida que la energía de compactacihn es mayor, el PYZ11 - 

también aumenta; en cambio, la humedad botina disminuye, ca

mo se muestra en la gráfica. 

z

ivI
O

energía G3
W 1

o------ 0 2

v  

v

1
energía

0 I

1

C., 

1 1
1 energía 511

1

Vo3 ° 7o2 wol contenido

Las vruebas de compactación de laboratorio, son de dos tipos: 

Lstático y dinámico. 

L: prueba de conpactaci6n estática se realiza por medio de la

prueba .de Porter estand= , ya descrita en este Ii ---Mo ca^ i'twlo. 

Lws pruebas de coilDletacidn dinámica, son aouellas que en un - 

cilindro se compacta el material con una cierta humedad en ca- 

p, s, al c, ial se le dá la energía por medio de un pisón de u_-- 

cierto peso y se le cid un ndmero de goines con una - ltura de- 

caida. ! Se hacen diferentes especímenes aumentando la hume3ad, 

Fara obtener una curva de compactación tino proctor, conser- 

vando la misma energía en todos los esnecimenes. 
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2roctor: 
3 capas; pisón = 2. 5 kg.; i. G = 25
h = 30 cm.; ,= 10 cm. 

Pruebas de
Yroctor S-ik.z(.P iVG = 30

compactación

dinámica n. Í12TU 3 capas

Lodificada pisón = 5 kg.; a G = 55; 

5 capas h = 50 cm.; 0 = 15 cm. 

Como recomendación del uso de pruebas de compactación se tie- 

ne lo siguiente) 

prueba rroctor Q­ 1WI' a materiales que pasen totalmente por la

malla u 4, o cuando más, tengan un retenido del 10 i° en esta - 

malla, pero que pasen totalmente por la malla de 9. 52 mm. -- 

3/ 8"). 

Prueba — DnTO modificada 3 capas, a materil.les oue pasen to - 

talmente por la malla- de 25. 4 mm. ( 1"), con retenido en malla

4 entre 10 9 20 w. 

rrueba Porter estandar a materiales nue pasan totalmente por - 

la malla de 25. 4 mm. ( l"), con retenido en malla J 4 mayor a- 

20 > o a cualnuier tipo de materiales inertes. 

Vsn general, el grado de compactación que se recomienda es - 

90 % en el cuerpo del terraplen

95 1" en la capa subrasante

95 a 100 91 en sub bases y bases. 
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Compactación de carpetas. 

La prueba para la compactación de mezclas asfáltícas, se ha— 

ce en un especimen de control, por medio de la prueba de Poi

ter estandar, con un 95 %' del peso volumétrico md--imo. 

La prueba para la compactación de concretos asfálticos, se - 

hace por medio de la prueba larshall, que consiste en la ela

boracidn de especímenes, con el siguiente contenido de asfal

to% 1- 1. 0l, 1- 0. 5, 1, 1+ 0. 5¿, 1+ 1. 0¿, 1111. 9'. ; que se prn

duren como mezcla asf, l̀tica en un molde de 10 cm. de diámetro

por 10 cm. de altura a una temperatura de 100 * 0 como mínimo

y llo ' C como máximo. , e llena el molde hasta una altura de - 

8 cm. y se dén 50 golpes con un compactados eue pesa 4. 5 kg. 

la superficie de la placa de compactación cubre totalmente - 

la cara del especimen). Ona vez cue se le dieron los 50 gol- 

pes se voltea y se dán otros 50 golpes por ese lado. Después

de compactar se meten en agua fria hasta que adauiere la ten

peratura ambiente. De saca del molde y se coloca en la Aren

sa barshall, enseguida se carga hasta romper el especfinen, - 

asf obtenemos los datos que necesitamos conocer como son, 

Peso volumétrico, porciento de vacios, estabilidad y flujo. 

2,1 porciento de vacios se calcula en forma de la mecánica de

suelos, la estabilizad es la carga de ruptura en kilográ; ôs. 

la deformación en la ruptura en mm, es igual al flujo. 

Con estos datos se elaboran 4 curvas y se tinca el contenido, 

óptimo de asfalto. 
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i

1
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d

e

4 1r

contenido de <. sfalto contenido de - 

contenido de asf_1so contenido de = filto

generalmente los m terialec con ariet,:e angalare al cuy^_ en

con las curvas pero los materiales redondos oue no cunnlen - 

se les adiciona Filler. 

ara la coQpactaci6n de concreto a^ fáltico, - e hace cor me- 

dio del 95 %• del peso volumétrico de proyecto de l2 prueba - 

4' arshall. 57



Resistencia 6 estabilidad; esta propiedad se le puede dar a

los materiales que no cumplen los requisitos de plasticidad

o de resistencia, y puede ser de dos tipos, mecánica o nuf- 

mica. láecdnica es cuando al material básico se le agrega -- 

otro sin que al mezclarse, ocurra una reacción química. 

La estabilización mécanica puede ser para bajar plasticidad

de un material añadiéndole arena que oa: e la malla 40 o bien

para cementar o' aglutinar un material inerte añadiéndole un

material cementarte como pueden ser: limos, caliches, mate- 

riales silicosos ( tepetate), etc,. también sirven para mata

riales de baja plasticidad como las arenas arcillosas de -- 

lp menor de 14 w Y de CL menor de 6 5. 

La estabilización química, se realiza con asfalto, cal y eZ

mento, se - puede decir que la esta.bili-ación por medio de as

falto se considera mecánica por que no cambia las propieda- 

des intrínsecas del máterial básico y sirve para aumentar - 

la resistencia,. La estabilízaci6n por medio de cal sirve - 

para la re siStéijvi- y desminuir la plasticidad. La

estabilízaci6n con cemento portland, sirve para bajar plas- 

ticidad usándolo de 2 al 5 '#" y como suelo cemento usándolo- 

con un porcentaje mayor al 5 . Ln la. estabilízaci6n el ce- 

mento no se fragua sino que se revuelve constantemente, en- 

cambio en el suelo cemento, se compacta para que se frague- 

de inmediato. 
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1.- Estabilización de bases hidriulieas con cemento portland

en. los tramos de reconstrucción de las carreteras de la red

nacional. Cuando la intensidad del trúnsito es muy alto, mo- 

tiva fallas Dor fatiga en el pavimento, las cuales se han va

nido resolviendo mediante el mejoramiento del material de ba

se hidráulica con la adición de cemento portland tino I en - 

proporci6n en peso del 2 al 4 %, para obtener una resisten— 

cia a la compresión simple de 52 $ g./ cm3 a los 7 días de e- 

dad. r or otra parte, La Secretarfa de Lomunicaciones y mana

portes autoriz6 en Noviembre de 1980 aumentar la c= ha Dor - 

eje de 8. 2 toneladas a 10 ' toneladas, - ara este tipo de carro

tera obligando a revisar la distribucl6n de esfuerzos nUe Ir. 

r_era estas cargas. De acuerdo con esta revisión de 1981, el - 

espesor mínimo de base mejorada con cemento es de 20 cm. 

2.- biejoramiento de bases hidráulicas con ligno sulfanato de

sodio. Levido a que en algunas zonas de la revifblica se tie- 

ne encales de cemento Dortland, para mejorar la base del pa - 

vimento, se está estudiando la posibilidad de usar ligno sul

fanato de sodio, cue es un producto de la industria maderere

Uctualmente se está Dor terminar loc- estudios en el laboratn

rio. 

3.- - e ha observado que en las zonas de climas extremosos, - 

los pavimentos presentan agrietamientos producidos por los

esfuerzos de tensión que se generan en los materiales por

ew-wjoios voltim6tricos producidos por le diferencia ce tempera

tesas. Zn otras ocasiones, cuando se construye un-- sobre - 

carneta en un
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pavimento agrietado, se tiene .tendencia a que estas fisuras

aparezcan en 1G. nueva surerficie de roda-riento. Zn ambos ca

sos se está aplic_:ndo una tela geotextil para absorver los— 

esfuerzos de tensión y evitar que aparezcan lae grietas en— 

la superficie de rodamiento. 

4.— 15stabilizaci6n de mezclas asfálticas con resinas. 

Tomando en cuenta que las cargas por eje son muy fuertes y— 

el efecto que hacen en la superficie de rodamiento es muy — 

notorio como son las marcas de las roderas, esto es debido— 

al asfalto que se ha venid:, utilizando para la producción — 

de mezclas cue aceptan deformaciones para las cargas que -- 

les transmiten, para resolver este problema se están estu- 

diando mezclas ssf3lticas mejoradas con resinas que le pro- 

porcionan una estructura al asfalto, obteniéTndose una me z - 

ola resistente sin ,disminuir su flexibilidad. - ctualmente,- 

se están efectuando pruebas en el laboratorio para compro- 

bar su eficacia. 
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Contenido dptimo de asfalto, es la cantidad de asfalto nece- 

saria para la construcción de mezclas asfálticas en el lugar

obtenido por la prueba de compresión sin confinar, esta pru- 

eba, se hace con una mezcla de NB - 3 de tal manera que se - 

tenga el cubrimiento mínimo de los agregados, a partir de es

to se tendrá un punto del contenido para el cubrimiento mina

mo ( 1) y cinco puntos más. 

1- 116 1- 0- 51- 1 14'0. 544 1+ 1p 1+ 1. 5 4

Una vez obtenidas estas cantidades de asfalto se procede a - 

la formación de los especímenes en unos cilindros metálicos - 

de 10 cm. de diámetro por 15 cm. de altura. 11 material se - 

coloca en 3 capas y cada una se le dá un picado de 15 veces - 

con una varilla. -Después se le dá una carga estútica de 3200

kg. ( 40 kg.
icm2), 

así se dejan los especímenes por espacio - 

de una hora y al cabo de este tiempo se sacan del molde y se

llevan a la ruptura en le. comnresión sin confiwrr. enseguida

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 rama ascendente se aloja el conte- 

nido 6ptimo de asfalto, como se muestra en la gráfica. 

c

a

r máximo

a  

m 

a

do de es f. 
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Para carpetas de mezclas fabric- dls en el luir, las especi

ficaciones piden una resistencia minima para poder utiliza` 

se de - 

171

poco trafico 2. 5 b. -/cm. 

resistencia

m:rn-ma mucho trrfico 4. 0Igj= i

guando se realizan pruebas de control a las carpetas, 
el - 

resultado de la prueba oue se ha: a al especimen debe estar

dentro de lo especificado. 



rrueba VFti de proyecto de Porter modificada. 

Existen en la practica mundial numerosas -) ruebas de re- 

sistencia para el proyecto de espesores de pavim—entos; al-41

nss de ellas son muy sencillas y otras bastantes elaboradas

5e tienen las pruebas del estabil6metro y cohesiometro de — 

nveem, las triaxiales de kansas o de ' Texas, etc.; sin embar. 

go, probablemente in mds antiLua de las conocidas en la li— 

teratura es la prueba de CSR ( California Bearing Ratio) que

se usó ( 1925) tanto para clasificar a los materiales, como— 

para efectuar el proyecto de esnecores; 
Inicialmente, en la. 

agencia de carreteras de California, de acuerdo con lo esti, 

blecido por el ter. Porter se elaboraba el espécimen en for— 

m^ estática; 
posteriormente, durante la se&n da guerra mun— 

dial el ejzrcito de los testados Unidos ( Cuerpo de I pie— — 

ros), adopt6 dicha prueba para proyectar sus aeropuertos en

huropa; como no era practico cue en el frente de batalla se

movilizaran prensas para elaborar los especímenes, idearon— 

hacerlo en forma dinamiea, golpeando ea->as delgadas-- 

del materiG1 con un pisón de 10 libras. 

11 CBR es la resistencia en por ciento, nue un suelo opone— 

a la penetración de una aguja con sección transversal de -- 

19. 35 cm!, con respecto a la resistencia aue opone un mate— 

rial considerado estandar ( caliza triturada). Las resist6n

cias que generalmente se relocionpn son las correspondientes

a la penetración corregida de 2. 54 mm. 
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e principio de la década de los cuarentas los técnicos me- 

xicanos se interesaron en establecer o adoptar una prueba- 

de resistencia que fuera sencilla pero eficaz para el pro- 

yecto de pavimentos y revisaron los estudios realizados - 

por el Sr. Porter y la técnica vigente en el estado de Qa

lifornia a partir de lo cual, se estatlecieron las pruebas

que se denominaron de Porter modificadas, ya que solo con- 

servaron de aquella la compactación estática, las dimensia

nes del molde y la forma de oenstraci6n, con lo que se. ob- 

tiene el valor Relativo de boporte de proyecto, cue- 

es el término en español que se ha aceptado para el Cali- 

fornia Bearing Ratio. 

Bn genal, la prueba de Forter modificada se lleva a cabo- 

en especímenes que se comaactan a diferentes pesoe volumé- 

tricos y diferentes humedades, de tal manera que el proye r, 

tista pueda hacer los especímenes que crea necesarios para

conocer el comportamiento del suelo que está estudiando, - 

incluyendo el de las condiciones críticas que se presentan

en la realidad. 

c 1., ñ,. aci, ic,:ci 6r_e- * enerales 4c ion-: rucció:^ de l Sg

creta. de- sentz.Lmier_tos hum¿-nos y Obr- - P,r.l<cus en cl-' - 

rur+,e nora, - e , ratientGn doQ v : iartes 3 ezca Tzueb i ce- 

c . fa ??rrz~ los proyectistas. 

FL..ede ¿ ce;ztaree _ ua la: de acue: co

con 1-as ' cordic .oncs climatol ó^ icas ,^ 11 drewLje Ñwa las

cu.¿les catan señaladas, han dado buenos resaltados. 
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En la variante uno, se señala aue las pruebas se efectuen a - 

diferentes pesos volum6tricos, en función del peso volumétri

co seco m:-_rimo ( 1' Vbn'1), pero contenido constante de humedad e

igual a la 6ptima. 

Rste tipo de pruebas, se realizan a materiales que formar&n- 

parte de la estructura de un camino en zonas de muy baja pr£ 

cipitaci6n o muy bien drenadas. 

En la variante dos, se indica nue los esneermenes se elaboran

de la siguiente manera% 

a) con 100 51 del PV51 y humedad 6ptima

b) con 95 w del PVá y humedad 6ptima + 1. 5 5 

e) con 90 96 del PVP y humedad 6ptima + 3. 0 P

Con esta serie mínima de pruebas el proyectista puede cono- 

cer el comportamiento del suelo al variar el peso volxznd'tri- 

co y la humedad en cuanto a valor relativo soporte se refiere. 

Las humedades que se indican para la, elaboraci6n de los espe- 

caCmenes, son los eue en promedio se encontraron al estudiar - 

las humedades de equilibrio, tanto en especímenes saturados - 

como en determinaciones de campo y que se reportaron en la pº

nencia mexicana del quinto congreso panamericano de carrete- 

ras, efectuado en Lima, Perú en 1951, denominado " I fltxencia- 

de le humedad y tipo de compactación en las resistencias a la
penetraci6n para obtener el Valor Relativo de Soporte (

GER)", 

presentada por los Ingenieros Rodrigo radrdn L1., Juan Crope- 

za C. y Luis Guzman G., cuedando la tdcnica mexicana entre - 

las primeras en tomar en cuenta la humedad de equilibrio fiara
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el proyecto de pavimentos. 

n general, si el drenaje, es aceptable y la precipitación - 

ba:ja, se utilizarán los datos del inciso a); para drenajes y

precipitaciones regulares, el proyecto se basará en los V135- 

obtenidos del inciso b); para aquellas zonas de drenaje malo

o dudoso y precipitacidn alta se utilizarán los datos del in

ciso c); en ocaciones, cuando se tienen materiales de baja - 

calidad o si la precipitación es muy alta, los datos del in

ciso e se comparan con los resultados de la prueba Porter en

tandas, el menor VRS de estas dos pruebas se elige para pro- 

yecto. 

Si el proyectista tiene algunas dudas, puede hacer una eombj. 

nación de pesos volumétricas y humedades tan amplias comc -- 

crea convenientes. 

El VRS de proyecto para un tramo de camino de caracteri'sticas

más o menos uniformes, será igual o menor que en 80 % de las

pruebas y mayor que en el 20 5" restante; esto auiere decir,- 

que con el YRS de proyecto se tendrá un pavimento sobredise- 

ñado a cuando menos al limite en el 80 % del tramo estudiado

y en el 20 % restante auedará subdiseñado. 

Los YRS de proyecto de un banco de materiales se obtienen ma

diante los siguientes pasos*, 

1.- Se hace la zonificación del banco, de tal manera que en- 

cada sección se tengan valores relativos de soporte semejan- 

tes. 

2.- Los VRS de cada sección re ordenan de menor a mayor y se
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calcula el aorciento de rlorez ne3ore- o i- uGles a cada • no

de ellos. 

3.- je foi- a +« ne r = ica en out las _ bscizaz se colacan loe: - 

i' 1d y er. 1e z ori -. n - Jaz loz norcientos c l c+ aladas, y se eaaHe._ 

tra e' `% S sorra ondiente al 80 ¿°, en luz ordenadaz. 

vAQ
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valores vñlcres igualez w de valores igaslee

seccidn2
ordonados o = 3ores o mayores

5. 4 6 100. 00

5. 6 5 83. 33

eccid ?; 0 6. 5 d 6. 65
3 ccidn; 

1 6. 9 50. Z0

7. 0 2 33. 33

zonifícacidn del b7nco 9. 5 1 16. 6s

3.- je foi- a +« ne r = ica en out las _ bscizaz se colacan loe: - 

i' 1d y er. 1e z ori -. n - Jaz loz norcientos c l c+ aladas, y se eaaHe._ 

tra e' `% S sorra ondiente al 80 ¿°, en luz ordenadaz. 

vAQ
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I. 2.- Condiciones operativas

Para la investi gaci6n de las condiciones de operüci6n

de un camino existente, el análisis comparativo entre el - 

volumen de tránsito que circula por un camino existente y - 

el volumen de servicio del mismo, de acuerdo con sus caran

terfsticas geométricas y del tránsito, permite determinar - 

el nivel de servicio a que esta operando y la fecha proba- 

ble en que quedará saturado. 

Para fines de proyecto de una obra nueva, el análisis de - 

capacidad o nivel de servicio influye directamente en la - 

determinaci6n de las características geométricas de un ca- 

mino; estas caracterfsticas depender' n por una parte del - 

volumen horario de proyecto que se considere en el análi- 

sis. Las características geométricas elegidas deberán sumí

nistrar un volumen de servicio correspondiente al nivel de

servicio establecido, por lo menos igual al volumen hora— 

rio de proyecto. 

Por regla general, al proyectar un camino nuevo no convie- 

ne fijar condiciones de operación a un nivel de servicio - 

igual a la capacidad, ya que esto equivale a tener condi- 

ciones de operación desfavorables desde su apertura al -- 

tránsito. Es recomendable para fines de proyecto, estables

cer un nivel de servicio aceptable para los conductores. 

La selecci6n que se ha,, -,a del nivel de servicio depende de

varios factores, siendo los principales las limitaciones- 

ffsicas y económicas, así como el grado de seguridad aue- 
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se desee. 

1. 2. 1.- tránsito

oiendo la capacidad de un camino funcidn de sus carac- 

terísticas fisicas y de las caracteriaticas de la operaci6n

del tr—fnsítc cue circula nor el, es import -=te conocer las- 

caracterfzticr.z oneraciona.lec, las Duales comprende volit_e- 

nes de tránsito, tendencias y variaciones en la velocidad, - 

y la interdependencia entre velocidades, voldmenes y espa-- 

ciamiento vehicular en relación con su efecto en la camaci- 

dad. 

Conceptos relacionados con el tránsito. 

a) Factor de carga. . 5s la releción del mere total de in— 

tervalos con luz verde del semáforo aue se utilizan comnls- 

tamente por el tránsito du:.. nte la hora de circulación ad$,i

ma, al ndmero total de intervalos ve= des para ese acceso da

rante el mismo per: c;: o je ` iemno. $ 1 valor mfximo que puede

alcanzar es uno. 

b) -"' actor de la hora de máxima demanda. ás la relación en- 

tre el volu.,en registrado en la hora de ^+ áxir-a demanda y el

valor =J -rimo de la circulación durante un periodo de tiempo

dado der_t- o de dicha hora, multiplicado por el noimero de vQ

ces que ese periodo cabe en una hora. Es una medida de las- 

caracterfeticas del tránsito durante los periodos m4ximos,, 

el valor más alto de esta relación es uno. El término asi - 

descrito debe limitarse para un periodo corto dentro de la

hora, considerándose generalmente de cinco a seis minutos - 
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en las autopistas q de 15 minutos en las intersecciones. 

e) Circulación continua. Se la condición del trJ-nzíto por - 

la cual un vehfculo cae recorra un tramo de un camino, no~ 

se ve obligado a detenerse por cualcuier causa externa a - 

la corriente de tránzito, si bien, dicho vehículo puede ven

se obligado a detenerse por causas propias de la corriente

del tránsito por la que circula. 

d) Circulación discontinua. Es la condici6n del tránsito - 

por la cual un vehfculo que recorra un tramo de camino, se

ve obligado a detenerse por causas eue no son propias de - 

l_- corriente del tránsito, tales como ses:ales o sem<fforos- 

en una intersección. Las paradas de vehfculo,- causadas por

obstáculos e interferencias dentro de la corriente dé tr-fZ

sito no se consideran codo circulación discontinua. 

Caracterfsticas del volumen. 

Los voldnenes horarios máximos observados en un grupo se- 

leccionados de caminos fueron los siguientes= 

Carreteras rurales de dos carriles ( ambos sentidos) 1370 VPti

rterias urbanas de dos crrriles ( ambos sentidos) 2060 VPh

Carreteras rurales de eus.tro carriles ( un sentido) 1775 vPii/ C

vías rápidas urbanas de cuatro carriles G-1- sentído) 2235 YYn/ C

autopistas rurales de cuatro carriles sun sentido) 1685 62H/ C

utopistas urbanas de cuatro ecrriles sun sentido) 2030Y2j1/ 0

Distribución por sentidos. Se ha observado que el tránsito - 

promedio diario anual es aproximadamente el mismo en cada - 

seutido en un canino de dos carriles. 
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Distribución por carriles. -!*n un c- mino de un solo sentido- 

ác circulación con dos 6 más carriles, . generalmente ocurren

fluctuaciones muy amplias en el número de vehículos nue uti

lizan cada carril. 

Composici6n del tránsito. El porcentaje de ces= iones y auto- 

buzes en une corriente de tránsito afecta las velocidades - 

de los vehfculos y las características de operaci6_^., espe- 

cialmente en zonas de topcgraffa abrupta que imponga res--- 

tricciones físicas, tales como carriles angostos y pendien- 

tes pronunciadas. 

rluctuacior_es del tránsito en el tiempo. 

Fluctuación mensual. Las variaciones mensuales de lo-- volú- 

menes de tránsitb están estrechamente relacionadas con las- 

actividades y demandas sociales y económicas de la zona Dor

la cue atraviesa el camino. 

kluctuaci6n semanal. Generalmente en carreteras co^ erciales

el tr-nsito per- anece casi uniforre entre semana, en tanto- 

que en carreteras turísticas por lo comdn, los domincos es- 

el día de mayor demanda de tránsito. 

Fluctuación diaria. Las fluctuaciones diarias varían amplia

nente de un camino a otro, y aún en un mismo casino. 

Fluctuación hor=la (car.,:cteristices de la demanda máxime.). 

aunque para fines de planeación y proyecto se utilizan nor- 

malmente volúmenes horarios, la habilidad de un camino para

acomodar satisfactoriamente un volumen horario, depende -- 

principalmente de la magnitud y secuencia de las fluctuacin

nes en cortos periodos de tiempo 71

continuación se presentan gráficas de las variaciones. 



H) Variación mensual. 
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Relación entre los volúmenes horarios de proyecto y el trán

sito promedio diario anual. 

lntimámente relacionados con las fluctuaciones en el flujo - 

del tránsito, está la séleccidn del volumen horario oue de- 

berá usarse para fines de , proyecto. 

Los volúmenes de tránsito horario en u_- ca:Ano muestran una

amplia distribucidn durantd>el a3o y por regla general, la - 

mayor parte del tránsito ocurre durante un número peoue3o - 

de horas. Proyectar un camino para un volumen horario medio

seria inadecuado, puesto que durante la mayor parte de las~ 

horas del ario su capacidad seria insuficiente. Proyectarlo - 

para el volumen horario md?Amo sigr3ficaria que su capaci- 

dad estarla excedida durante todas lnc horas del año excep- 

to una, lo cual no es aceptable econ6ii.canente. Zl volumen

horario oue se seleccione debe ser un valor intermedio, ba- 

sado en el análisis comparativo entre el servicio que desea

proporcionarse y el costo. 

En la siguiente gráfica ( 8) se muestran 3 curvas que repre- 

sentan los limites dentro de los cuales quedan comprendidas

las relaciones entre los volúmenes horarios más altos del - 

a,áo y el tránsito promedio diario anual de las carreteras - 

nacionales. Le estas curvas se ha sacado en conclusión, que

el volumen horario para fines de proyecto está comprendido - 

entre el 8 S y el 16 %° del tránsito promedio diario anual. 

Sin embargo, la eleccidn de un volumen horario de proyecto

esvecffico deaenderd de consideraciones económicas, al ha -- 
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I. 2. 2.- ca-pacidad y nivel de servicio

Nivel de servicio es el t¿rmino que indica las condi- 

ciones de operacidn que Fuellen ocurrir en un carril o ca^i

no dado, cuando aloja varios voló.-enes de transito. Bs una

medida cualitativa del efecto de una serie de factores, en

tre los cueles se pueden citar= La velocidad, el tiempo de

recorrido, las interrupciones dei tr'-'nzito, la libertad de

nejo, la seguridad, la comodidad y los costos de opera— 

Un deterrAnado carril o cam ino puede proporcionar un rango

muy amplio de niveles de servicio. Lon diferentes niveles- 

de servicio de un camino especifico son funcidn del volu— 

men y comoozición del transito, asf como de las velocidades

que pueden alcanzarse en ese e=-¡ no. 

Un carril o camino proyectado para un deterr_inado nivel de

servicio, en- ealidad'.operaba a muchos niveles, conforme - 

varia el volumen durante una hora o durarte diferentes ho- 

ras del dfa, durante días de la se* sa, o durante períodos

del avío, y aún durante diferentes -s os, con el crecimiento

del tr•'nsito. 

cada nivel de servicio le corresponde un volumen de tr&n

sito, al cual se le llana volumen de servicio para ese ni- 

vel. For lo tanto, puede definirse el volumen de servicio, 

como el m-,: ino número de vehfculos que pueden circular por

un canino durante un periodo de tiempo determinado, bajo - 

h.s condiciones Lie operacioá correspondientes a un selec-- 
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cionado nivel de servicio. Ll volumen de servicio máximo- 

equivale a la capacidad, y lo mismo que ésta, los volúme- 
f

nes de servicio se expresan normalmente como voltímenes ha

rarios. 

Caminos según su función= 

a) control total de accesos

b) control parcial de accesos

c) camino dividido

d) camino no dividido

e) arteria urbana

f) camino de dos carriles

g) camino de tres carriles

h) carriles de carriles multiples

i) vis rápida

j) autopista

Caminos se.gdn la confi, u=. cidn del terreno: 

ti) camino en terreno plano

ce:mino en terreno de lomerio

C) camino en terreno montadoso

Los niveles de servicig se design= con letras de 13 a a la

del mejor al peor, comprenden la clasificación total de - 

lac operaciones del trfrsito que pueden ocurrir. 

continuación se presentan fórmulas -?.sra el cálculo de vo- 

lumen de servicio, asi como las tablas necezariar para su - 

coluci6n. 
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Capacidad ( 0) = 2000 1 v
e

Volum-en de servicio ( Vs) = 2000 N v ;¡ Tl. 

En la cual= 

0 = capacidad ( traInsito mixto en versículos por

mora en un sentido) 

Va = volumen de servicio ( tr6nsito mixto en vá

bIculos Dor hora en - 

an sentido) 

N = ntL:ero de carriles den un sentido) 

Z = relúci6n yolanen cap,: cidad ( para la fórmula

c

de capacidad es igual a 1, para el volumen - 

de eersicio se obtiene de la tabla) 

ri = factor de ajuste por ancho de carril y dis- 

tancia a obstáculc- laterales, obtenido de - 

la tabla. 

rc m factor de ajuste a la capacidad, por vehf- 

culoe pesados. 

il = factor de ajuste a un nivel de servicio da

do, por veh.feulos pesados. 

Fara tramos largos] usese la tabla 3 en combinaci6n con la

tabla 6. 

vara subtra:nos especfficoss usese la tabla 4 en corbinaci6n

con la tabla 6. 77



Cuando el volumen de autobuses sea imnor ", te, e1 se undo

tcfrmino de la fdrmula deberd multiplicarse Dor íSc o - 131 ah

tenido de la tabla 6. 
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Factor de oju; tc, vi. por ancho de cerril

y distancia a o5; táculcs ; Uterolcs
Distania desde

la Orilla Obstoculos a vn lado Ob; tocvlos o Umbos Vatios

d_,1 carril de un senficJo dei C, reuiacion da un s. ntido GJ cerCuiaeipn

al ob tÚCulo

en m) Carriles en metros Carriles en rretras

3 65 1 3. 35 3 05 j 2 75 3. 65 3. 35 j 3. 05 1 2. 75
Corretera dividida cie 4 carriles

i 1 . 00 1 00 1 0. 97 j 0, 91 0 el 1 1 co
I

1 0, 97 10. 91 j 0. 31 1. 
1. 20 0 o9 0. r%ó 1 0. 90 I 0 80 ` 0. 93 1 0. 9J 0 89 0. 79 1

0. 60 0 97 0. 9 . 1 0 83 0 79 0. 94 0. 91
1 0. 86 i 0. 76 1

0. 00 0. 5O. i3J 0. 82

1

0 73 1 0. 81 1 0, 79 W74 0. 66

Carretera divídida de e, y a curriles

1, 80 1 00 0 96 0 89 0 78 1. 00 0 96 0.-39-
1, 

0. 79

1 . 20 0 99 0 95 0 88  0 ' 7 9 93 0. 94 0. 37 Uí -1 7 ; 

0 ÚO 0 91 0 93 0 < 1, 7 a 76 ,. I '% ó 0 92 0 85 ' 0 75

0 00 0. 9it 0 41 0 85 0 7. 1 0 91 0. 97 0.: i! j ; ) 

Rabla 2 L; ECTO _ '.' 1; eADp DPL At ICH,,, DE - AB IL Y D: LA O11, iAWIA
035fACL105

4%r1Ci:. 1d` 9' SOGRc LA CAPACIDAD Y L4S votU,.1ENES Dr S 11C10 Em sUTC^ 15TAJ
Y VIAS RA.PIDAS C? fI CIRC '.ILA( CC" ITINUA

EQUIVALENTE, PARA: 

MNEL DE SERVICIO 1 TERRENO j TERRENO ' TERZETIO

PLANO EN LO.. lER10 ". tOitT sr!0S0

rluy Vorlaal*¡ a tisrts nevru ww v u.w ••.•..••-- ••-•• --. I

A ticomenta la mismo influencia sobra el wluman da _ rficio. + 
Paro el análisis, úf 3nse las cquivol3rciO3 indicadas pera

11
llo-3 niveles 8 hasta E. 

ETPara 1 2 4 0

3 basta E
camiones

i
o8fo4ue

stt 
1 6 3

é - En lo rncyorío di los análisis no se consideran por siporedo; aplíqueso únicam, n- 
tZ cuando ol volumen de autobuses sea Important*. 

lE:bla 3 s!'cNICU?OS UGZ: OS [ OUIVAIENi: 3 FOR cAMION Y FOt At1T03U5 PA:. 1 T2,ti:. 
tp,';: CS C. AUiv?15idS, VIAS RANDAS Y cA' REicim c: cA.tnias t.1uniras
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Eou(VALENCIA EN VENICO1-05 LIGEROS`' E u

PENDIENTE (%) 
Nlvelet de selv.clo Niveles de se• v, tlo

A, 8yC 1 D y E

0- 4 1 6 1. 6

5• 4
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4r

2

6` T
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G 0 79" 00 001. 0710770 ` y0o 08' d0810Pi O1-,
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7` 12
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b - Todos las >ongilades
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Cálculo del tránsito diario proaedio anual a futuro. 

Para calcular el tr.&,zIto diario promed o anual a futuro nor

a; o: ili 202 de la fdrm-ala del i .terec ca puesto. 

Cf=% i (1+
01

Jonwe= G = capacidad fir -'al

GI = ca-- cidaj i-nicial probable, estedisti- 

camente i

i = tasa de crecimiento anual

a = ulmero de arios

Se tiene un trrnrit0 Wezcladc de W000 ve?uculce co --o

trM:_vitc cia'rio pro^edio anual, y se cuiere saoer la c_nti-- 

dad de vehicular 011e pasaráu? or un e; rril de diseºo h :c. tc - los

p vxi- cs 10 ajos, consideraznce el 8  de taxa de creci-- nicnto

anvyl, ades se consicer4 el 60 i• p rc el csrril de disedo.

en carreteras de 2 carriles ,; 50 w rara earreteras de 4

carrilec, as;r como el 30 ¿'j para la hora de :"ror tr4-1s; tc. Cf=

5000( 1+0. 001- 10
83



do ¡ lo. de vehículos No. de vehículos Dio. de vehículos ? ara

en ambos sentidos en un sentido la hore de mayor ¡.r- 
1--sito. 

84

c a r r 1 1 e s c a r r 1 1 e s

2 4 2 4

6ci+ 5051 30

1- 5400 3240 2700 972 910

2= 5832 3499 2916 1049 874

3- 6298 3778 3149 1133 944

4- 6802 4081 3401 1224 1020

5- 7346 4407 3673 1322 1101

6- 7934 4760 3967 1428 1190

7- 8569 5141 4284 1542 1285

8= 9254 5552 4627 1.565 1188

9= 9995 5997 4997 1799 1499

10- 10794 6476 5397 1942 1619
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1Z.- áletividadee para la conservación de rutina

11, 1.- Superficie de rodariento

Il. l. l.- Calafateo de griétas. hl calafateo de &: ietas

tiene por objeto evitar que el agua se introduzca a traves- 

de éllas a las capas inferiores del pavimento, propiciando- 

su saturación con el consiguiente peligro de falla. ái las - 

grietas tienen una abertura del orden de 30 mm. o más se -- 

pueden calafatear con un mortero asfáltico o con una mezcla

asfdltica rebajada y arena, se aplicarán man-aalmente y de- 

ben tener la fluidez adecuada para penetrar en las grietas. 
r*

Puede ser necesario que sobre la superficie del sellante ra

cien aplicado es riegue arene tieca, para que el transito no

la levante. 

I=.1. 2.- l;evel-cidn. La renivelaci6n es p:. ra reponer la. - 

porción de la superficie de rodamiento que ha sufrido algu- 

na deformaci6n y/ o desplazamiento en su nivel original. n- 

el caso de deformaciones pequeñas, del orden de 1 a 3 cm., 

de acuerdo con lo indicado en las normas pocr `n correzirse

mediante riegos. 

11. 1. 3.- Calavereo. Cuando los baches no excedan en su di— 

mensi6n mayor de 15 cm., se denominan calaveras y por lo -- 

tanto calavereo es el conjunto de labores requeridas para - 

su corrección. como es ldrIco, por su taT.año, las calaveras

no afectan a las capas inferiores del pavimento, limitándo- 

se siempre a la carpeta; por lo mismo las calaveras siempre

deberán rellenarse con mezcla asfáltica. 
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11. 1, 4,- baºheo de caja asf&&ltiea. junco '_os baches no afea ten

a las capas inferiores del pavimento, sino i!nicamentea- la

carpeta deberán corregirse mediante mezcla _cfEfltice. k -n - el

ceso de baches oue afectan sub basey/o base, podr& n ele- irse

entre combinar material de base hidráulica para esas - caras

y mezcla asfdltica para la carpeta, o bien hacer la r.Sparaci<

5n con mezcla asfdltica exclusiv-:mente. Lo anterior da penderá

de la frecuencia, tama. o y profundidad de los baches Deberá

definirsey marcarse el &rea Dor reperar cuidando cue tenga

forma reo-tdng.lary que dos de sus lados sean perpendi culares

al eje del camino. Bacheo

de caja hidr&ulioa. Como ya ss dijo, cu3ndo- los

baches afecten las capas de base y/o sub - base, podre e- fectuarse

el hacheo en el espesor correspondientea esas c--- pas,

con materíalés de base hidrEtulica. 11.

1.6.- tteparaci6n de tramos cortos fallados. Se entiende - por

traeos cortos fallados aquellc._ cuya longitud no sobrepá se

los 10 metros y en los cuales existan fallas que trascíell dan

a la capa subrasantey a las terracerfas. Para su correº ción

deber99n removerse las distintas capas de pavimento has- ta

llegar a aquella en que se localiza la falla, y proceder - a

la reconstrucción cuidando de utilizar los materiales ade- cuados

para cada capa. 11.

1.7.- Mego de sello sobre baches y renivelaciones. Cono - complemento

alos trabajos de bacheo es deberá considerar el riego

de sello de las zonas que hayan sido re -paradas. Zsto - deberá

hacerse a la brevedc. dposible para lograr una ¡m- cer-- A6



meabilizacidn adeclueda y evitar que el bache vuelva a produ

cirse. Zn el caso de renivelaeiones que hayan sido hechas - 

mediante mezclas asfGlticas, es necesario sellar la zona cn

rrespondientes por las mismas razones explicadas para los - 

baches; taabida n debe olvidarse que las renivelaciones pa

quenas puedan ser efectuadas mediante rie^os. 

Riego de sello. De acuerdo con lo asentado en las- 

normas, el riego de sello se considera labor de conserva--- 

cidn cuando la superficie tratada no exceda de mil metros - 

cuadrados contfnuos. 

11. 1. 9.- Correcoiones de exceso de asfalto. mon mdltiples - 

las causas que pueden originar exceso de asfalto en la su-- 

nerficie de rodMrAn esto, por lo n zs : r cado cczo particular, 

se deberá crocedor a estudiar la causa de la palla antes de

llevar a cabo su corrección. ii la c meta no presenta inea

tabilidad ruede ser suficiente con e- lenta_-^ superficialmen- 

te con quemadores y regar tara cantidad . decua.da con mate

rial p¿ treo de sello, fi jlndolo inmediatamente mediante pla,a

crado. Puede dar resultado tambie1n en vez de calentar super- 

ficialmente, a- rezar o regar el potreo cliente y fijarlo - 

mediante planchado. - Si la carpeta es ir_estable, puede ser - 

necesario levantarla para trabajarla y mejorwrla y despue!s- 

eell: rla o de lo contrario, desecharla y reponerlp ror una- 

nueva, a la que se aplicar& un riego de sello. 
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11. 2.- dcotami.entos

11. 2. 1.- Reposición de acotamientos. b= un tramo de camino, 

en el aue se hayan perdido los acotamientos por causas ta- 

les como son un deslave, la reconstrucción o limpieza ¿ e un

dren, se deberd proceder a su reposición no solo por la fun

cien primordial que el acotamiento tiene para el usuario -- 

del camino, sino por evitar los dalos colaterales cue la -- 

falta de acota:.iento produce en las distintas capas de pava. 

mento. 

11. 2. 2.- Recargue o refuerzo de acotamientos. Le frecuente- 

aue los acota-TLtentos, principalmente cuan, -'c estdn pavimentP- 

dos, sufran dism-inución respecto a el, nivel oríFinal, por - 

diversas causas como son el trdnsito y la erosión. Por lo - 

mismo deberdn efectuarse labore;, de recargae y refuerzo pa- 

ra volverlos a su nivel orig.inGl, logrando con ello que la- 

secci6n del canino coincida con la original del proyecto. - 

11 refuerzo o recargue de acotamientos deberá hacerse con - 

material aue cumpla las esplicaciones para base, cuidando - 

de darle la corapactaci6n adecuada. 

11. 2. 3.- ravimentaci6n de acotamientos. diempre aue sea po- 

sible, deberdn pavimentarse los acotamientos para oue estos

ofrezcan adecuada resistencia, a= ente su duración y por -- 

00nsigu3ente ademds de prestar mejor servicio requiera- me— 

nos atención. la pavimentación de los acotamientos se podrd

hacer mediante riegos o mediante mezcla asfdltica según se - 

const Zare conveniente. 

12. 2. 4.- hacheo de acotamientos. Los acotamientos pavimen- 
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tados requieren de bacheo para su conservación, entendién- 

dose en este caso por bacheo el relleno de oquedades aisla

das cuyo espesor no sobrepase el del pavimento, el bacheo- 

deberá efectuarse siempre mediante mezcla asfáltica. Cuan- 

do las fallas de un acotamiento sobrepasen en espesor el - 

del pavimento, se deberá considerar considerar su correo— 

ci6n dentro del inciso 11. 2. 2. 

11. 2. 5.- Riego asfáltieo de protección. Como ya s, mencio- 

nó, los acotamientos deberán construirse con material que- 

cumpla las especificaciones de ruaterial para base y de ser

posible deberán pavimentars- mediante una carpeta asfálti- 

ea de un riego para su mayor vrotecci6n. Sin embargo cuan- 

do no sea factible pavimentarlos, o se' trate de e---pinos de

bajo tránsito en nue ésto no se jui tifinue, se les pro`,: j 

r.t mediante un riego de asfalto, que deberá cumplir er téc

minoe generales las características de un riego de imrres- 

naci6n. beré muy importante tener especial cuidadc en que~ 

los tr= os regados se-- cierren al tránsito hasta que haya - 

obtenido una adecuada penetración y fraguado del producto- 

Una vez cue el producto asfáltico haya penetrado podrán -- 

ser cubiertos con arena. 

11. 2. 6.- Limpieza y perfilado de la corona. ys frecuenta,- 

que al realizar las labores de conservación en los acoto— 

mientos y en los taludes, la traza entre los dos planos dr. 

je de ser una recta y pase a ser una linea irregular. Rsto

ademt<s de tener mal aspecto, puede reducir el ancho de la- 
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corona del camino, con todos los inconvenientes que ello r,Q 

presente. Por ello, se deberá considerar como labor de con- 

servación normal perfilar el limite de la corona mediante - 

recargue de material en el extremo exterior del acotamiento

y en el extremo superior del taldd, cuidando de obtener el - 

ancho de la corono original del proyecto del camino. 

11. 2. 7.- Remoci6n de derrumbes. Las nor+as indican claramen

te, cuando la remoción de un derrumbe debe considerarse co- 

mo labor de emergencia, en cuyo caso tendrá. preferencia so- 

bre las labores de conservación normal. din embargo, los da

rrumbes peaue-ios, que no invaden la superficie de rodamien- 

to sino Cínicamente los acotamientos, deben ser programados - 

como labor de conservación normal. je ha anrupado este con- 

cepto en lo correspondiente a acotamientos nor . ser ahi don- 

de generalmente se encuentra denositardo el material. 
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II.
3._ 

Drenaje

11, 3. 1.- Desazolve de contracunetas. Lag contra -cunetas son - 

canales de sección y ubicación determinada que se construyen

en las laderas aguas arriba de une obra vial y que tiene:- -- 

por objeto impedir que el agua que escurre llegue a la obra. 

5e entiende por desazolve de contracunetas a la remoción de - 

materiales ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, tron

cos u otros objetos que reduzcan la secei6n .de la contracuna

ta impidiendo el escurrimiento libre del agua.. 

11. 3. 2.- Desazolve de cunetas. Las cunetas son las zanjas de

sección deter= nada construidas en ono o ambos lados de 1' - 

corona en los cortes destinadas a captar y encausar hacia - 

afuera del corte el a;; uü oue escurre tanto de la sunerficie- 

de la corono como de los taludes del corte. coro en el mismo

caso de contracunetas, el desazolve de cunetas, consiste en - 

la remoción de los materiales ajenos, rev?ucen ' a sección

hidrdu_ica y obstaculiz-:n el libra; escurrimiento del agua. 

1. 3. 3.- con.strucci6n de contracunetas. cuando un corte no - 

tena contracunetas y presente problemas tales como que el - 

agua que escurre por el terreno descargae sobre la superfi- 

cie del camino, se tendrá la necesidad de construir 1= con-- 

tracuneta en forma que ea:, te el escurrimiento y 10 conduzca - 

fuera de la superficie del camino. La decisión de construir- 

contracunetas y en su caso la selección del trazo para la e-- 

eavacidn de las mismas, deberJ' ser hecho por personal t6eni- 

co e. cneriment.^.co^ zés si b•asa un tramo de contracuneta solu- 
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ciona los proble_.,as de eoc= rimi.ento, Vaeds ori+inar _alla - 

de los cortes donde se ha excuvado, ocasionado entonces nrc- 

blemas de mos difIcil eoluc=--ón. 

II. 3. 4.- he--,osicidn ¿e cunetas. Ou^ t_uo 1^ e cwr...'tasno est,yn- 

revestidas, el a_wüstre ori finado por la elevara velocidad a

que escurre el aola hace qu pierdan .: u sección Orme ..l, Por

lo mismo en estos casos, la labor de conser•.•acidr. no deber?- 

limitarse a la eliminación ' r-1 matari. l extra o, sinó . e ca

berá incluir la reconstruao:I n de L ezccidn transversal hes, 

ta obtener la de proyecto, cuidande l mismo tien-309 de éue- 

el sentido longitudinal, se obtea,-,?,a 1a penciente adecuada. 

11. 3. 5.- Re.: stiuiento de cDntracax.etasaUncontracuneta eZ

cavada en material permeable propiciur4 ID, ^ sturación dol tn, 

rreno en el que se encuentre, reduciendo as< el factor de u. 

graridad del corte respectivo, aumentando la posibilidad de - 

distintas fallas en el Por lo anterior es siempre coz

veriente el revestimiento de contravars•tas con la liinalidad- 

de imDermeabili:.arlas; desde luego, cuendo la contracuneta - 

se encuentra excavada en material in- ĉ-rmeable no se requiere

revestirlas por esta razón. Una cunota revestida permite adi

cionalmente mayar velocidad de a_-ua y reduce -? andemente los

trabajos de limpieza. 

11. 3. 6..- Reastimiento de Cunetas. Como es 16Lico, una cuneta

revestida ado=ds de tener un mejor f,Incionamiento requiere

menos atención, pues unicanente será necesario decazolvarla- 

pasa conservar siempre la seccidn transversal y la pendiente
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longitudinal del proyecto. - or lo ,-iísmo, ser4 Conveniente - 

las cunetas que no ee.tdn, empleando siempre p-ara ello los - 

materiales y procedimientos indicados en las especificaciz

nes. 

11. 3. 7.- Construcci6n de guarniciones. Las guarniciones ti£, 

nen por objeto encauzar el arrua hacia los lavaderos, por -- 

los cuales ésta escurre sin provocar daños al talúd. momo - 

es lógico, las guarniciones y su complemento los lavaderos- 

se justifican cuando hay alPunas condiciones tales co o te- 

rraplenes altos o construidos con materialaz faciLente erg, 

cionables. cn términos generales, puede decirse .que la g"wiL

nición se justifica en aquellos tramos de terraplén en que- 

hayan ocurrido deslaves que afecten _ la corona del

Las guarniciones deherIn co:istruirse cuidando de cumplir - 

tanto en los materiales como en los procedinientcs a se aair

con lo indicado en las espeoificacios s. 

1.1. 3. 8.- 4.t ra+aidn de lavaderos. Los lavaderos son canales

pue llevan el ascua que cae en la corona del camino fuera dol

pie del taldd, en donde no puede causar daño al terraplén. 

Deberé cuidarse oro la sección tr.nsver,3l del lavadero se- 

mantenga constante sin presentar c=- bios en el revesti +ien- 

to que puedan afectar el funcionzziiento de este elemento. - 

eimismo deberá vigilarse la zoni. de descarga del lavadero- 

para obtener un rQpidc encauz_mien•to del a,- ua fuera del pié

del terrsplén. Un motivo de los mismos sobre el taltfd del - 

terraplén, provocando 10 ercz-_ n y a•rastre de suelos
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do sin apoyo una parte o la totalidad &el lavadero. Cano - 

estos dasoe ponen en peliga la estabilidad del terraplén, 

deberá prestarse especial cuidado a su eo: recc::• k# 

II. 3. 9,- Oonstrucci6n de lavaderos. domo z- lijo en el in- 

ciso correspondiente a construcción de ^ uarniciones, los - 

lavaderos son complemento de las mismas y por tc-Ito abrd- 

que pro —r=ar su construcción en forma conjunta. 
Da conz-- 

trucción de lavaderos deberá sujetarse siempre a lo indica

do en las especificaciones. 

11. 3. 10.- Desazolve de alcantarillas# n la remoción de.- 

teriales tales como tierra, piedras, hiarbas, troncos u o- 

tros objetos que obstruyan la entrada, salida c el interi2

r de la alcantarilla, impidiendo el libre eso,a_--rimiento del

agua, se le denomina desazolM. 

II. 3. 11.- ñeparaci6n de alcantarillas. Scn - JIti l̂es las - 

labores nue deben ejecutarse en una alcantarilla y que se - 

consideran como de coa3erPacá6n normal. 

11. 3. 12.- , condicionariento de los tunales de entrada y sa

lida a las alcantarillas. Se entiende por acondicionamien- 

to a la remoción de azolve u otro material nue obstruye la
sección de un canal, asf como el perfilamiento de sus parte

des y plantilla para obtener su sección transversal y pen- 
diente longitudinal de proyecto. 

11. 3. 13.- Re- araci6n de zampeados. le frecuente que en los

caminos se requieran zampeados - para proteger de la erosión

el oié del talúd de un terrapl4n, o bi6n, en los accesos - 
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de los puentes para protección de las terracerlas sucepti

bles de ser erosionadas; en algunas ocasiones, cuando en - 

un corte haya zonas de material faciLmente erosionable po- 

drá ser conveniente el zampeado como solucidn para lgar- 

la estabilida-,d del corte. Se comprende la importcncia de - 

mantener en buen estado esos z, peados, vigilándose cuida- 

dosamente a fi'n de encontrar y reparar a la brevedad posi- 

ble cualquier oquedad qu-- presenten. 

11. 3. 14.- Construcci6n de zampeadcs. La revisión cuidadosa

de las zonas a las que se ha hecho referencia en el inciso

anterior, principalmente en choca de lluviuz y en especi

despuds de una fuerte precipitación, ser& la manera 16 - i ce

de detectar en donde se requiere construir un zampeado. 

11. 3. 15.- Desazolve de puentes. yl cauce natural de una ca

rriente, generalmente sufre modificaciones con la constrri

ci6n de un puente que al cambiar el rdgimen hidrsulico, -- 

provoca erosiones o depósitos 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 - 

será necesario. antes de programar cualquier remoción de - 

materiales en el cauce, es indispensable consultar al de- 

partamento de proyectos de la propia Direccídn, para aseg L

rarse que lo que se pienza realizar no afecte ne „ tivamen- 

te el funcionamiento estructural del puente. 

11. 3. 16.- Limpieza de drenes. la vigilancia de la descarga

de un drdn algunas horas despuds de una fuerte precipita -- 
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ción seri la manera de conprobar si su tuncion iento es cn

rrecto. Si el cre ǹ tie -"e tvbo y jo arnciosa , se leber<< in -- 

tentar lim»í2_rlo mecz—,.-te .-- rillas, esto se conz:ídera labor

de consertiuci6n norma.I. 

96



II. 4._ Taludes. 

II. 4. 1.- - fin_ 21ento. Por afirr.miento de t_lufles en corte, - 

se entiende la remoci6n de todas las ciedras o m_teriales - 

sueltos eue presenten peligro de caer a la corona del carvi - 

no. Bn caso de taludes de terrapl4n, el afinamiento consis- 

te en efectuar las labores necesarias con objeto de obtener

en ellos una superficie uniforme. 

II.4. 2.- Retiro de obstIculos laterales rara r_ejcrar visib_ 

lidad. - i s frecuente, que dentro de los limites del derecho - 

de via, existen obstIlculos que impiden u..w. a. iecuaaa visibi- 

lidad al usuario. Como labor normal de conservacida se pue- 

den realizar tareas eue ayudan mucho no solo al buen aspec- 

to del camino, sino que en la mayoría de los casos aumentan

su neóridad. Como ejemplo de lo anterior, esti el ceso de- 

riri tramo en corte, en el cual el volumen oue ee reeuiere T^a

ver para dejar el terreno del lado aguas abajo de la ladera

al mismo nivel de la corona del cam1no es 7e7ue_.o, consi cL

endose al hacerlo mejorar 1 vísibilid- d ,, en ayunos casos

proporcionar zonas para estacionamiento. ( tro obst- cuio fru, 

cuente son los &rboles situados en el lado interior de las - 

curvas que impiden la visibilidad. 

I1. 4. 3._ Recargues en taludes de terraplenes. Co -no se dijo - 

en lo correspondiente a afinemiento, en los taludes de los- 

terraAlenes se deberá buscar obtener una su-:erficie unifor- 

me, que ayude a su estabilidad. Para lojrarlo muchas veces - 

no es suficiente con afinar los materiales existentes, p_ î:. 
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cipalmente porque parte dei saterizl *puede haberse perdido

por asentamientoe, erosiones o deslaves; -) or lo tonto será

necesario efectuar recargues, cuidando de que el material- 

rue se use cumpla con especificaciones. 

11. 4. 4.- Lstabilizaci6n. Sucede sobre todo en los taludes- 

de cortes y terraplenes, construidos en materiales facil-- 

mente erosionables, que la rec-lizaci6n de las tareas de -- 

conservación ya descritas no es suficiente para asegurar - 

completa estabilidad. Por lo mismo, será necesario buscar- 

dicha estabilidad, mediante la siembra de r_.asto o especies

vegetales, adecuados tanto al mate_ ial como al oliva de la

región, que pe-r^.atiendo el libre escurrimi.ento del agua, 

evite la erosión. 

114. 5.- C on,, truco¡ 6n y renareción de bermas. Se llana bet

m<. a un eecalón jue se construye en un teldd y cuyo objeto

es lograr su estabilidad. La berma será una solución que - 

deberá intentarse en el caso de todos aquellos taludes en- 

cortes hechos en materiales facii1-ente erosionables, en -- 

los cuales las siembras de es-pecies vegetales no haya sido

suficiente para lo.;rar su estabilidad. l n el caso de ber-- 

mes existentes, la conservación consistirá en retirar el- 

material que en ellas se paye acumulado, buscando obtener- 

una superficie horizontal. 

11. 4. 6.- Construcción y reparación de . muros. Los taludes - 

inestables, principalmente los de los terraplenes, cuando- 

son demasiado altos y cuando por nJtodos como los ya inda - 
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cados, siembra de especies vegetaleso construcci6n de la- 

vaderos, no es posible conseguir su estabilización, har-'n- 

neeesaria la construcción de muros. Los muros, reauirirán- 

de estudios y proyectos cuidadosos antes de su construc -- 

cien, para obtener la solución más adecuada, por lo que en

general, para su realización deber recurrirse al Departa- 

mento de Proyectos de la propia dirección. Los muros exis- 

tentes, deberán ser objeto de revisión cuidadosa oor lo ma

nos cada seis meses, y como resultado de ellS se efectua- 

rán las reparaciones nue requieran. Será = ay i p̂ort_nte v1

gilar y mantener limpios los drenes de los muros, cuyo de.; 

cuido puede originar un grave desperfecto. 

11. 4. 7.- Relleno de deslaves. le llama deslave, a la ero-- 

si6n y socavación del material del talúd de un terraplén, - 

producida por el escurrimiento del agwi superficial. Cono - 

queda asentado en las normas, si un deslave afecta la cora

na del camino, se considerará cono situación de emergencia

vra-^ ci6> 
tcna— e__--- -- vi-eict-cei- la sobre 1ds libares Qé

conservación normal. 
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11. 5.- áonas laterales. 

11. 5. 1.- Desyerbe. - 1 despeje de la vegetación existente - 

en el derecho de via, para evitar la presencia de materia- 

vegetal er_ el cuerpo de las obras, im*.)edir daños a la iris- 

ma y permitir buena visibilidad, se le denomina en forma - 

gendrica desmonte. La roza es una: de las operaciones que - 

comprende el desmonte y consiste en cuitar la : aleza, hiel

ba, zacate o residúos de las siembras. 

11. 5. 2.- Tala. Gtra de las operaciones que comprende el -- 

desmonte,. es la tala, que consiste en cortar los :árboles y

arbustos. 

11. 5. 3.- Canalización de zonas. inurdablec. El que se inun- 

de. las zonas laterales' del der::.,'.,o G ví,¿ o adn zonas a1 

1
daias fuera del mis:1o, y)u de causar e• ric.: srj.:icics al

camino, por lo que el drenar esas zenas será labor de con- 

vaci6n muy importante. Dela tomarse en cuenta, antes de -- 

procader en este tipo de obra que su ejecución puede cau- 

sar perjuicios a propietarios de terrenos contiguos al ca- 

mino, por lo cue al proyectarlos se deberá evitar que esto

suce a. Parra lograrlo, en general la canalización en su e3

so se deberá llevar por el derecho de vfa hasta al.gLin cau- 

ce natural en el que pueda dársele salida sin que ocasione

problemas. 

11. 5. 4.- 1-lantenimiento de obras ma: róinales. Las obras mar- 

inales son aquellas situadas en las zonas laterales del

d9recho de via, cue contribuyen a una mejor utilizaci6:i -- 
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del camino por los usuarios. k mantenimiento, deberá ser - 

parte de las labores de conservación normal y se deberá e- 

fectuar siguiendo los lineamientos y procedimientos indica- 

dos en las normas. 

11. 5. 5.- Retiro de obstdoulos. - si como en los taludes, pu- 

ede existir obstáculos que limiten la visibilidad del cami- 

no, sobre todo en el lado interior de las curvas, tambien - 

puede darse el caso, que existan obstáculos fuera de los ca

ros del taldd, pero dentro del limite del derecho de via. - 

En tal caso, y de acuerdo a lo que se dijo en lo concerniera

te a taludes, deberá procederse a su retiro. 

11. 5. 6.- Retiro de anuncios. Une!. de las basas le Sales cue

norman el derecho de vfa de las carreteras dice$ " E1 uso -- 

del derecho de via será exclusivamente el derivado de la -- 

operación del ca._ino. Está por ello prohibido, que los co -- 

lindantes a la carretera u otras personas o entidades lo o- 

cupen para cualquier otr: ffn". Lomo puede verse, colocar a
o

nuncios dentro del derecho de vfa queda claramente prohibi- 

do pon la disposicidn anterior por lo que deberá procederse

de inmediato a su retiro. 

11. 5. 7.- Retiro de cercas. Con base en la dicposicidn men- 

cionada en el inciso antePior, deberún retirarse las cercas

que invadan el derecho de vfa; será muy importante, en este

caso, distinguir entre las cercas que invaden el derecho de

vfa y aquellas colocadas en su límite, pues estas últimas - 

evitan el cruce de peatones y la invasidn por el ganado de - 
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la carretera. Por lo mismo debe buscarse que las. cercas : lue

se construyan 6 bi4n las que se cambien de ubicací6n se en- 

cuentren sieepre en el limite del derecho de nTa. 
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11. 6.- Sedalamiento. 

11. 6. 1.- Pintura de raya central. Las rayas centrales son - 

aquellas que sirven para separar los dos sentidos del tr&n- 

sito en una via de circ,lación. La pintura de raya central, 

deberá efectuarse siguiendo los lineamentos y procedimien- 

tos dados para ese efecto en el %-anual de dispositivos pa- 

ra el control del tránsito", al cue aqui se le denomínard - 

el manual. 

11. 6. 2.- Pintura de rayas laterales. Las rayas laterales, - 

son las que limitan la superficie de rodamiento de el acotz

miento y su objeto está claramente expuesto en el manual. 

asi mi smo, en el manual se indican los procedimientos que - 

deberd regir para su tintura. 

11. 6. 3.- Pintura. de ele^entos de la sección transvercal. -- 

Los elementos que constituyen un obstácalo y cue formen r,= 

te de la sección transversal de un e- rriao como puece ser, - 

Pilas o estribos de ^ uentes en osos iraeriores, monumentos, 

isletas, sem4foros y soportes de seial s elevad -s, se debe- 

rán tintar siguiendo los lineamA entos dados en el manual, - 

del inciso " - 21 marcas en obstó -culos". 

11. 6. 4,.- Reperación d.eseiales en el lugar. Untma de las cocas

que más mala impresión puede causar al usuario de un ca:A- no

es el hecho de que permanezcan sedales dajadas. Por lo mis- 

mo, cuando el desperfecto sea menor y susceptible de arre- 

glarse en el lugar, esto deberá hacerse de inmediato; en e. 

so contrario deber& retirarse la sedal y llevarse al tal155



para su arreglo. 

116. 5.- _ oloca.ción de sezalee. La colocación de señales, - 

deberá efectuarse cuidando de cumplir integraaente los li-- 

nea._.ientos dados el respecto en el manual, ya que una sedal

mal colocada no solo causa mala impresión sino cue puede - 

originar accidentes. 

11. 6. 6.- Colocación de fantasmas. rambiEn en este caso, el - 

manual contiene todos los lineamientos 5 procedimientos a - 

oue deberEf ajustarse ls colocación de fantasmas. 

11. 6. 7.- Colocaci6r_ de postes de kiloretraje. ^ si ^.jamo, ea

te caso está cubierto en el manual, por lo cue unicamente - 

cabe indicar que la pieza será la unidad. 

Pintura de puentes. La conservación adecuada de -- 

los puentes, es esencial para lograr un tránsito ininterruuZ

pido 9 para proteger la inverni6n hecha en ellos. Por lo - 
mismo, se deber&n inspeccionar de acuerdo con lo asentado - 

al roenecto en las normas, y como resultado de esa inspec— 

ción progxa= los trabajos cue se re,3uieran; en general ea

tos trabajos no se considerarán como labor de conservación - 

normal.. Como excepción a lo anterior, está la pintura de -- 

los parapetos, la cue el deber& considerarse como labor de- 

conzervaci6n normal, y efectuarse con la frecuencia neceea- 

rie para cue estos presenten buen aspecto. 
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III.- actividades para la reconstrucción de caminos. 

Para la reconstrucción de caninos, en general se efec- 

tdan los mismos trabajos que para una carretera nueva, con- 

la ventaja de que por estar funcionando la carretera actual

el' acceso es mds sencillo, hay algunos trabajos nue no son- 

necesarios realizar como son exploraciones previas, porque- 

en general las reconstrucciones contemplan la ampliación de

la carretera actual en algunos casos efectuando modificacia

nes de trazo para mejorar los grados de curvatura o reducir

pendientes. 

En lo que se refiere a terracerfas, se requiere marcar un - 

procedimiento para ligar los materiales de la carretera ac- 

tual con material nuevo para lograr la ampliacid. deseada y

garantizar la estabilidad de la carretera. 

En lo r.ue respecta al pavimento se requiere efectuar un es- 

tudio ( evaluacidn) del ps.vimento existente, a fin de deter- 

mizu r su uso en e? nuavo pavimento ya ser nue el actual se- 

aproveche co:- o 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 50 del totA, ya que el restante

se hace por medio de compa_lias de estudios mediurte contra- 

to, correspondiendo a la oficina avalar dichos estudios me- 

diante la revisión de los proyectos. 
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a=plíaci6n del ancho : e corom- puede ser de la_ sigu; en- 

tes tormasz

1.- i2 cea nese se requiere au - Inter el an~ de co~ para

coa truir 2 caeraos r?{cioR les a la vt^ T- cona: ra++-r, p - 

asf su.-gatar el nivel de sarvieio de mia carretera

caco se nuestr or. Ia 3i aieate nZuraz

2.- - inliaci6n dr_ anc*:: di eorma -ha- va : a 1. 53 3e - 

ancho en ceque:iíc : on.3 tu ", ecno -- e - zueetr= en 1z fizzra. 

113 Ea m
porción 1 ~ ci6n 11 porción LII

aapliación en terraplén

Em
porción I porción u

B)-= liaci6a en corte en cajón
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Los lineamientos generales que deberán considerarse en

la ampliación del ancho de corona, son los siguientes$ 

ampliación en Terraplda. 

1.- Córtese un escalón en el acotamiento ( porcidn I), abar- 

cando las capas de subbase y base. El ma.teris:l eytraidc se

acamellonaral pera su posterior utilizacidn. 

2.- Constrúyase la porción II con material n d B, basta el- 

nivel de sub- rasarte, colocúndolo en capas de espesor no m-- 

yor de 30 en. para ser compactadas adecuadamente con rodi- 

llo ligero, hasta un m:fnimo del 90

3.- - 1 nivel de subrazante, deberá dársale una compactación

mima del 95 11, cuidando de que el equipo pase traslapado- 

sobre la junta de la porción existente y la ampliación del- 

terraplán. En caso de que haya asente- Jeatos, deberá escara

ficarse y hacer los recargues necesarios Dara que una vez - 

recompactada eca zona ya no se produzcan nuevas deformacio- 

nes. 

4.- Una vez efectuada la compactacidn al nivel de sub- rasan

te, deberá procederse a co^pletar las capas de sub- base y - 

base, empleando el material que de ellas se habla retirado, 

reccarjado con material de 1A calidad adecuada. lermin•_das - 

ástas se haraal la carpeta asf&ltiea. 

5.- !> i el material del pavimento existente no se desea uti- 

lizar por ser de mala calidad, podrá usarse en la porción - 

I1, recortando la porción I en todo el ancho de la corona. 

Lu este caso el pcvimento existente se considerará como me- 
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joramierto de terracerTas o como cans sub - rasante, de acuer- 

do con la calidad de los materiales que est4n formando dicho

pavimento. 

6.- Lste procedimiento podre: aplicarse en ampliación a ambos

lados del terraplén. 

BZ Ampliación en corte en cajón- 

1.- Se cortará la porción I cuyo nivel inferior deberá coin- 

cidir con el de la cana del corte. l'arte de este material, - 

si su calidad es buena, se utilizará para formar la' capa sub

rasante y el res -to se usará en rec= ues de terranlen. Ln - 

caso sa desperdiciar-'. 

2.- Se escarificard la porción II en todo el ancho de la co- 

rona, en caso de aue el pavimento se encuentre con fallas GZ

neraliza.das. Bn caso de que se encuentre en buen estado, se - 

ampliará la porción 11 de acuerdo con los lineamientos dados

en el parrafo anterior para ampliación de terraplc:4es. 

3.- Si se escarifieó el rraterial de la porción II, se utili- 

zará en la construcción de las canas de sub -rasante o sub -b„ 

se, de acuerdo con su calidad y volumen. ; 1 tendido y la co

actaci6n de estas canas deberá hacerse en todo el nuevo an- 

cho de corona. 

4.- 4 procederá a la construcción de las capas de base y -- 

carpeta del espesor y compactación nue en cada caso particu- 

lar se fijen y en el nuevo ancho de corona. 

5. -'' Terminado este trabajo, deberán restaurarse laz cunetas - 

y contracunetas. 

6.- liste procedimiento podrá aplicarse cuando la ampliación

sea en ambos lados del corte. 
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Lss obras de reconstruccih de caninos eue requieren sub— 

base o b:_se son de dos tipos generales: 

n) refuerzo de un p&vi^ento existente. 

B) amnliaci&n del ancho de corona. 

Bn el primer caso, mediante el audio del laboratorio, — 

se deberé verificar que ésa es la solución a= decuada al -- 

problema. - bin el segundo caso, se recu_--rirá asimismo al au

xilio del Uiboratorio para el diseño de espesores, 7ero — 

éstos deber4 ser como animo ¡ Suales a los del p: vimento

existente . 

l n la reconstrucción de earreteras, e n términos generỳ-les— 

la secuencia de lcs operaciones necesarias en la ejecu -- 

ción de las sub—bases y bases es la si uiTntes

1.— bi se va a aprovechar el materiA de la carpeta a: fál

tica existente se procede en la siguiente forma- 

a) Se escarificará la carpeta y, en caso de que ase se a— 

pruebe, un espesor determinado de la base existente. Oe — 

disdeeará perfectamente ambos materiales y se mezclarsn— 

hasta obtener su homogeneidad. 

b) teste material se acamellonaré de tal manera que quede— 

descubierta la mayor parte de la superficie posible de la

bese existente, la que se conformará y conoactaré debida— 

mente. 

e) de pasará el material acamellonada a la superficie oue

se compactó, para a su vez conformar y compe.ctar la que — 

ocuo_aba el material suelto. 
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d.- Si el proyecto asi lo indica, se proceder& a añadir m

nuevo material de base, el que se incorporara al producto - 

antes indicado, construyendo la sub -base o base en la forma

especificada, por capas hasta alcanzar el espesor fijado en

el proyecto. 

2.- - bi el material de la carpeta asfáltica existente se va - 

a desechar, se escarificara y recoger&, trar_s-) ortundolo al - 

sitio que se selíale. ti continuación se conf ormcar& y compac- 

tará la superficie expuesta de la base existente y se procr, 

derá a la construcción de la nueva. 

3.- En caso de que solamente exista revestimiento y por su - 

calidad y cantidad se determina nue puede aprovecharse como

parte de la sub -base, se proceder& como sigue= 

a) Ze escarificar la parte aprovechable del revestimiento - 

cuidando de que no se contamine con el material de la tem

cerca, y se acamellonarl, de tal manera nue quede deecubiez

ta la mayor superficie posible de dicha terracerin., la ^ ne

se conformar) y se corpact á debidamente. 

b) o continuación se pasará el m.aterial suelto del revestir

miento a ls su-perficie compactada, pira a su vez cororssr- 

y compactar la surerficle que ocupaba el material suelto. 

e) En seguida se proceder& a añadir el nuevo m-- terial, mez- 

cl&ndolo con el de revestimiento y construyendo ls: cub - base

como se especifica, por capas, hasta alcanzo el espesor de

proyecto. 
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III.1.- Proyecto de reconstrucci6n de pavimentos. 

Para la reconstrucción de pavimentos, utilizando el método - 

de porter modificado, primeramente se debe hacer un recorrí

do del tramo por tratar, a frn de subdividirlo en subtramos

que presenten fallas comunes, las cuales deben ser descri- 

tos en las hojas de reporte. 

Los tipos de fallas pueden ser= 

Permeabilidad de la carpeta. 

grietamientos de la carpeta. 

Uanales de rodamiento en el pavimento. 

Deformaciones fuertes. 

1 n el caso de los tramos en que la permeabilidad de 1- car- 

peta sea alta, pero no existan ajrietn,-.ientos o deformacio- 

nes fuertes, no se reauiere llevar a cabo estudios de espe- 

sores, sino que s6lo se debe recomendar la aplicaci6r. de un

sello, ya sea con materiales 110. 3, o con morteros asfdlti- 

cos. 

Ln cas , de c xistan sietamientc ae l" ^, eta de red; 

lares fuertes, pero sin deformaciones de consideración, se - 

debe desechar - la carpeta, conformar' la superficie de base - 

descubierta, compactándola posteriormente a 95 — 9 colocar - 

un espesor de carpeta igual al que se retiró. l n este caso, 

es probable que tampoco se requieren estudios de espesores - 

pues sólo se ha tenido falla funcional en la carpeta, pero - 

el resto del pavimento se ha comportado en forma correcta. 
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En caso de oue en el pavimento se hayan marcado las rodadas

de los vehículos en forma de acanaladuras, pero sin oue se - 

tengan fuertes deformaciones, lo mds probable es que la fa- 

lla sea de las capas de base y sub base, ya sea por defecto

en el espesor, o por baja c: lidad de los materiales; en es- 

te último caso, se gín sea la humedad de la región, se ten— 

drán más aq'rietanientos de la carpeta cae en la primera si- 
tuación. En este caso, dependiendo de la profundidad de las

rodaduras, se deben efectuar sondeos cada 500 6 700 m. pero

no menos de 3 en el subtramo. 

En el último caso sedalado, o sea cuando se tienen deforra- 
1

clones fuertes en situación irregular, 1_ falla es de tipo - 

estructural abarcando desde las terracerias, probatlemerte- 

por exceso de hiunedad o por baja co'_aactaci6n9 suiza desde - 

la construcción de la obra, por lo que al ._ mentar la inteU

sidad del tránsito, se presentan las deformaciones. En es- 

te caso, se deben efectaar sondeos que tendrán una separa-- 

ci6n entre 250 y 500 m., pero taTbián no menor de 3 e el - 

sub tramo. 

Los sondeos oue se efectdan en los tramos por reconstruir - 

son de tipo a cielo abierto de 50 A 50 cm. abarcando en zo- 

nc, vertical a la carreta, base, sub- bate, capa subrasante y - 

de 30 a 50 cm. del cuerpo del terraplen. 

i e toman nuestras de la carpeta a fin de determinar las con

diciones en que se encuentra, debi6ndose efectuar en el e= 

no , na inspecci6n visual para observar algunos datos como 112



rigidez, cubrimiento, agua libre, etc., y mediante pruebas

de laboratorio se determinará= contenido de asfalto, de agia

y granulometrfa del materiel pétro. 

las capa^ de base y subbase, se determinará la compacta— 

ción y humedad del lugar y se tomar&n nuestras de ceda. una — 
de ellas para determinar en el laboratorio* peso volumEtrico

seco suelto, densidad del agregado grueso, granul.ometris, li

mites de plasticidad ( incluyendo contrz.ccidn linee].); datos— 

de prueba de porter Estándar o de California como sons peso— 

volumétrico seco m& ximo, humedad dptima, exp, nsidn y valor rr¿ 

lativo de soporte ( saturado). 

Con estos datos, se determinar& la aceptabilidad o no de es— 

tos materiales para el nivel en que se encuentren en la obra

En caso necesario, se harán las pruebas requeridás para meja

rar sus características. 

De los materiales de capa subrasante y terraceriys, tam",¡ dn- 

se debe conocer las compactaciones y humedades del lugar, tn

dos los datos de laboratorio que sc s?,-ic.laron para base y

subbase, asf como el valor relativo de soporte a difere:rtes

grados de compactación ( 90, 95 y 10( 5') y humedades (" o, '* o + 

1. 5 % y í4o + 3 w)• 

Con estos datos se debe revisar la ectructuraci6n actual le— 

los tramos y recomendar los espesores faltantes, usando las— 

curvas de proyecto, asf como los procedimientos de construc— 

ción, teniendo presente utilizar lo res posible los materia— 

les actuales con los tratamientos adecuados para cumplir con
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las esaecificaciones y de esta manera resulte con el menor - 

costo posible. 

Ls muy comiin que cuando existen
roderas, los estudios de la. 

boratorio, como ya se dijo, indiquen que los materíales de- 

base y sub base tengan caracter:fsticas de alta plasticidad - 

y bajo valor relativo de soporte y nue las compactaciones - 
de capa subrasante y terracerias sean aceptables. 

Gn ente

caso, se pueden mejorar por medios mecánicos o con estabili

zaci6n las caractertsticas fuera de especificaciones o des- 

pués de escarificar, conformar y compactar los materiales - 

actuales, colocar sobre ellos, materiales de caracteris,ti-- 

eae aceptables, incluyendo en cualauier caso, el espesor y - 

tipo adecuado de carpeta asfáltica. 

Los 9&S de proyecto, deben ser los correspondientes al } C - 

percentil para cada uno de los tramos. 

n el caso de nue el mal provenga desde les terracerlas. Los

tratamientos pueden renuerir3P desde ástas ademas de necesi- 

tarse en - ereral, el mejora._:iento de le calided de las capas

superiores; en caso de que la humedad de los materiales sea - 

muy elevada, se deberá estudiar la conveniencia, de mejorar

el drenaje ya seu superficial o subterráneo, 
asf como contera

plar la necesidad o no de construir canas rompedoras de cara

lari dad. 

Para mejorar la culidc.d de las capas inferiores, es necesa- 

rio acamellonar las capas superiores, lo cual generalmente - 

tiene la limitaci6n del ancho de corona, 
ajravándose si la



reconstrucción se efectda sin desviación del tránsito, por

lo cual, los procedimientos de construcción deben estar -- 

adecuados a la forma en que se pueda llevar a cabo la re-- 

constrúcci6n. 
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IIL. 2.— Calculo de espesores para pavimento flexible dor

medio de -Porter modificada. 

n la tecnologia que aqui se presenta, el tipo y espesores

de carpeta que se recomiendan, 
seg1n el tránsito diario -- 

promedio anual, es como se indica en la siguiente tabla% 

Verículos pesados

menos de 500

Le 500 a 2000

IJe 2000 a 3000

de 3000

Tipo y espesores de carpa

ta asfál.tica. 

Carpeta de un riego

C= eta de riegos o mez-- 

0'_g9 en el lugar de 4 a — 
6 cm. 

Carbeta de tres riegos 6 - 
mezclas en el lugar de 6— 
a 10 cm. 

Carreta de concreto asfal
tico de 15 c°ú., sobre ba— 

se Udráulicay o de 5 cm. 
mi:.imo sobre base tratada
con cemento portland. 

For otro lado, cuando se recomienda el uso de concreto as— 

fáltico, se deberá proyectar una base rigidizada, a menos— 

de ous el espesor de carpeta sea del orden de 15 cm.; de — 

esta manera, se evitaráii agrietamientos en la superficie de

ro-daniento pues se tiene una mejor sucesión de módulos de— 

elasticidad entre las diferentes capas. 

Con las curvas de la figura 5 , se obtiene el espesor de ma

terial hidráulico que se requiere sobre una capa determina

da en función de sus VRS y los ejes acumidados. en la vida— 

útil, para resistir los esfuerzos que les son
transmitidos



el espesor requerido estará formado por materiales de mejor

calidad, conforme su posición sea más superficial. 

Se denominan materiales hidráulicos a los materiales natura

les, incluyendo aquellos que han recibido un tratamiento ma

cónico como mezcla con otro material natural, cribando o -- 

triturando. 

Los materiales que han sido tratados con productos como as - 

flato, cal o cemento, tienen un valor estructural mayor que

los hidráulicos; por lo que, Dara contabilizar adecuadamen- 

te su espesor, es necesario multiplicarlo por los valores - 

de eauivalencia que se dán en la siguiente tabla - 

factores de equivalencia

blaterial tactor

Concreto asfáltico 2. 0

Lase tratada con cemento rortland 1. 8

Base tratada con cal 1. 5

luezcla asfáltica o carpeta de 2 0 3 riegos 1. 3 - 1. 5

Materiales naturales o tratados mecanicamente 1. 0

Carpeta de un; riego 0. 0

R1 espesor de capa subrasante, será la diferencia del espe- 

sor renuerido por la capa subyacente a ella ( terracer:ra) y - 

el que reouiere el material con el cual va a ser formada; - 

4este espesor podrá disminuirse por consideraciones de espe- 

sor mínimo de construcción de las capas superiores ( base, - 

sub - base) Dero no será inferior al mínimo es?ecificado ( 30

cm. ) 117



hl espesor del pavimento, será el nue se calcula en función

del tránsito acumulado y el Vats de la capa subrasante; 4ste

como máximo se considera de 20 H; en todos los casos; de a- 

cuerdo a la práctica nacional, se requiere que bajo la car- 

peta asfáltica se coloque una capa con caracterfsticas de - 

base. 

Cuando se recuiera capa de sub -base, su espesor será de la - 

mitad a dos tercios del espesor calculado de base mtfs sub- 

base, pudiéndose hacer alguna consideración acerca de los -- 

costos de la obra y de los acarreos del material de base, - 

pues en donde sus costos sean mínimos se puede colocar sólo

la capa de base; sin embargo, generalmente no se llega a e_ - 

tos refinamientos, ya que es preferible tener espesores coll

tínuos para los diferentes subtramos. 

En la figura 6 , se presenta una forma para el cálculo ordQ

nado de espesores y estructuración del pavimento, haciendo - 

uso de esta tabla se conocen el número de ejes equivalentes

al cabo de la vida útil del pavimento, haciendo uso del faa

tor de crecimiento de tránsito. ,, continuación se presenta - 

el procedimiento para llenar la forma= 

l.- Se consigna el tránsito diario promedio anual en ambos

sentidos. 

2.- Se calcula el tránsito diario en el carril de diseño, - 

que es el -60 k del trLnsito si solo hay dos carriles o el - 

50 54 si el camino es de 4 carriles. 

3.- e indica el periodo de diseño en afios ( n), y la tasa- 



de crecimiento anual kr*). 

4.- Se calcula el coeficiente de acumulación del tránsito

Dor medio de la fdrmula- 

ltr•)
n _ 

1
C = 365 ( r• en decimal) 

r

5.- be indican en la columna 2, los porcentajes de composi- 

ción actual del tráneito, de acuerdo con los diferentes ti- 

pos de vehículos que se indican en el cuadro, asimilando tn

do el transito a los tipos marcados, a menos que se quiera - 

llevar a cabo un estudio mds minucioso en cuyo caso, se oua

de ampliar el listado. 

6.- Se calcula, para la columna 3, el número actual de los - 

diferentes tipos de veiículoe e7 el carril de diseño, multa

plicando el número de vehículos en ese carril, por los por- 

centajes señalados en la columna 2. 

7.- * e multiplican los coeficientes de enuivalencias de la - 

columna 4 por el número de vehículos correspondientes a la - 

columna 3 con la que se encuentran los datos corresnondien- 

tes a ejes sencillos equivalentes de la columna. 5. 

8.- ¿ Se suman los valores de esta columna y se multiplican - 

por el coeficiente de acumulación del tránsito con lo cual, 

obtenemos el número de ejes equivalentes acumulados que se - 

tendrán en la vida útil del pavimento. 
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CALCULO DE ESPESORES PARA PAVIMENTO FLEXIBLE: 

PORTER MODIFICADA

CARRETERA ( OBRA): 
FECHA

DATOS DE PROYECTA: 

1.- Tránsito Diario promedio anual en ambos sentidos
2.- Tránsito Diario en el carril de diseño ( >) 
3.- Período de Diseño ( años) ( n) 

4.- Tasa de crecimiento anual ( r) 

5.- Factor de conversión ( c) 

CALCULO DE TRANSITO EQUIVALENTE

TIPO DE VE ( DISTRIBUCION DEL' DISTRIBUCION DEL COEFICIENTE DE EJES SENCIL

üICULO. I TRANSITO EN % TRANSITO ( VEHICU i EQUIVALENCIA EQUIVALENTE. 
LOS) 

DE 8. 2 TON., 

2) ( 3) j ( 4) ( 5) 

utomóvi'_ 
0. 0004

Y

Au u, bús
1. 12

Camión 5 T 1 0. 03 t

0.$ 

camión 37 T 1. 65
Cancón 25 T SUMA. 

Tránsito acumulado al final de la vida útil
Factor de conversión x suma ......... 

CALCULO DE ESPESORES

VRS de diseño de las terracerías
2.- Indice de es esor ( cm) 

3.- VRS de diseño de la capa subrasante
4.- Indice de ea sor ( cm) 

Estructuración del CARPETA DE

pavimento es cape
BASE ( BH) 

sores equivalentes: SUB- BASETT (
SB) 

6.- Estructutación del

pavimento en espe- 

sores reales: 

IBSERVACIONES: 

CARPETA DE

BASE ( BH) 

SUB - BASE ( SB) 

SUBRASANTE ( SR) 

SUMA

figura 6

C . 365--('--+ r) n = 1
r
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Ijemplo'- Ise tiene un tr&nsito diario promedio anual de 4373

vehículos en ambos sentidos, en un camino de dos carriles, 

con la siguiente distribución de vehículos= 

dutomoviles 20

autobuses 25

Camiones 5 Ton. 15 j4

17 Ton 25 p

25 ' ron 15 5

1, on una tasa de crecimiento anual del 10 5-1 a 10 arios. 

Jolucidn s

Tí&- = 4373
TWD = 4373 1 605Q = 2624

a = 20 años r'= 10 í- 

l+r') n- 1. 
Coeficiente de acumulación del trE(nsito c= 365 ------

T- r

C = 365 (
1 + 0. 10 )

20

20905

10

hipo de velli Distribución Distribución coeficiente de ejes seno! 
CiIL'_ 0. del trinsi todel tr-'nsi 5 o eauivaleucia llos eaui- 

en 7° lvehículos valentes - 

de 8. 2 ' Tan

utomovil 20 524. 8 0. 0004 0. 2099

atobiís 25 656. 0 1. 12 734. 72

camión 5 T. 15 393. 6 0. 03 11. 808

l, amidn 17 1. 25 656. 0 0. 30 524. 80

Camión 25 T. 15 393. 6 1. 65 649. 44

Suma 1, 920. 977

Factor de conversión 1 suma= 40' 158, 043. 41
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Para obtener la estructuración de =! obra vial en b_:se a Vni

obtenido de pruebas Porter modificadas, se necesita contar -- 

con los Vitás de capa subrasante y cuerpo de terrapldn, ademes

con la suma de ejes acumulados en millones. 

para continuar con el ejemplo anterior se tienen los siguien- 

tes Vi35s: 

V" para capa subrasante = 8

VitS para cuerpo de terraplén = 4

pavimento

capa subrasante
Vits = 8 Lspesor= C. 511. + PdV. 

cuerpo del terraplJa Y.4, l = 4

I-ntramos a 1- fi,Qura 5 con VR5 = 4 y 40' 153, 043. 41 de ejes - 

acumulados y ase obtenemos el espesor sobre la cana consideres

da en centImetros, que en este caso nos dá 77 cm. 

k%nseguida volvemos a entrar a la gráfica con V&5 = 8 y los - 

mismos ejes acumulados y obtenemos el espesor del p::.vimento - 

que es de 59 cm. 

2-spesor = capa subrasante + pavimento

77 cm = capa subrasante + 59 -- m. 

capa subrasante = 77 cm. - 59 cm. 

capa subrasante = 18 cm. Por especificaciones la capa subra- 

sante no debe de ser menor de 30 cm, de espesor, por lo tar_ - 

to se considerará de 30 cm. en lugar de 18 cm. 

Para obtener el tipo y espesor de carpeta, se entra a la mis

ma gráfica con el tr-Jnsito actual mayor de 5 ton, para este~ 
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caso es el 65 Ñ del ll1pa. 

4373 - t 65 p = 2843

de 2000 a 3000 Carpeta de 3 riegos 6 mezcla en el lugar de
7 a 10 ceatfinetros. 

de toma carpeta de 9 cm. de espesor. construida de mezcla aa

ffltica en el la-mx. 

Con lz. fdr—aule. 
v= 

eldl + a2d2 + a3d3 + • • • 
Y tomando en cuel

ta que el espesor de la cana de base es de 20 cm. por especi- 

bP se

fícacionesw se podr4 obtener el espesor de sub

D= aldl+ a2d2+ a3d3+ .... 

59= 911. 5+ 2011+ 3A-1

59 — 13. 5 — 20

Sb = 25. 5 = o

Capa subrasante = 
30. 00 cm. 

Capa de Ziub- base = 25. 50 cm- 

Estructuración final
Capa de 13ase = 

20. 00 cm. 

Carpeta = 9. 00 cm. 
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I11. 3.— Reconstrucción de drenaje y subdrenaje.. 

La ampliación de las obras en caminos en operación, 
podr.-n

corresponder a cualquiera de loz, tipos siguientes= 

A) - mpliaci6n transversal para aumentar el ancho de calzada

B) impliaci6n longitudinal por recuerirse mayor área hidrá— 

ulica. 

Rn el primer caso, el proyecto de la ampliacidn, en general

puede ser elaborado con los. datos existentes en el proyecto

original. Rn el segundo caso, pera la elaboración del proy3

cto, deberán efectuarse previamente estudios de campo que

permitan obtener los datos en los cuales basar el mismo. `— 

continuaci6n se dán algunos lineamientos generales en rela.— 

ci6n con los estudios y proyecto3i

1.— Localización. En caso de obras existentes, que sea nec

serio ampliar, tanto mediante modificación de las miismas, - 

como mediante la cbnstrucción de una nueva, deberá verifi- 

carlo si la localización, su Angulo de cruce y su nivel de - 

desplante son adecuados. 

n tárminos generales, cuando el eje del camino cruce el -- 

eje de un cauce formando un ángulo de esviajamiento superior

a cinco ( 5) grados, no deberá modificarse ninguno de los dos

ejes para pretender obtener una obra con cruce en dncgulo -- 

recto. 

En caso .de obras eue hayan sido construidas normales al ea

mino mediante rectificaciones al cauce en las cercanías de - 

la entrada y salida, podrá ser mÚs conveniente proteger e-- 
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sas rectificaciones con zampados o muros de manroz-terfa o

concreto, o bien construir nuevos canales con trazo adecua

do, antes de pretender hacer cambios en la dirección de la

obra. El nivel de entrada de la obra deberá ser objeto de - 

cuidadoso estudio. La elevación de la •plantilla en el pun- 

to de entrada deberá coincidir con la del fondo del cauce - 

natural y, si la pendiente es fuerte, deber4 evitarse la - 

erosidn a la salida mediante zampados. 

2.- irea hidráulica. Existen diversos procedimientos rara - 

calealar los gastos y por conzi pAente el ' rea hidrdulica- 

neces-aria parra una ob 2!n general, cuando se trate de -- 

construir una -obra nueve., en donde ya b—abfa otra o ampliar

una existente, aue será el caso Lás frecuente en cansinos - 

en operación, lo mejor será basarse en el funcionamiento - 

de la obra existente o bien en los informes de gente del - 

lu2r acerca de los niveles & ximos alcanzados por el an

en los últimos asíos y de acuerdo con eso calcular los as- 

tos. 

Cuando no baya estructuras de drenaje cercanas o cuando no

existan datos acerca del gasto máximo de la corriente en - 

el cauce, se ruede a•tilizar algdn procedimiento aproximado

aue proporcione el área hidráulica necesaria en función de

la superficie por drenar y del tino de terreno, o bien en - 

función de las intensidades de precipitaci6n pluvial de la

zona. 

3.- norma. Una vez determinada el brea hidráulica necesaria, 
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habrá que decidir 1 fcr=a y. dimenciones de la alcantarilla. 

k; 1 criterio a seguir Z;erd lograr que el agua n_ se a travds- 

de ella en forma tal, que no cause trastornos al camino y - 

cue la aler.ntarilla no renuiera excesivos cuidados de cen-- 
servaci6n. rn el disedo de las dimensiones de una obra ze - 

deberd considerar, de acuerdo con las condiciones de le re- 

gión, la magnitud del es; acio adicional recuerido para cue= 

nos flotantes, tales ceno ramas, troncos u otros y evita.: - 

as:f que éstos puedan dañarla u obstruirle: impidiendo su f*.0
ci onami ent o . 

4,- tino de eetructura, In la elección del tiro de estructu

ra a usar, deberán consider::rse los siguientes aspectos% 

a) terreno de cimentaci n. 

b) - rea hidráulica requerida.. 

e) 2eouisitos originados por la toposrafia, tales como= al- 

tura de la rasante, forma. posición y pendiente del cauce u

otros. 

d) Costos. 

Normas. Salvo en casos de emergencia Drovocados por condi- 

ciones imprevisibles, nunca se iniciar•'n las obras de amplia

ción o construcción de alcantarillas o puentes, 
hasta haber

terminado totalmente la desviación ne sia, de acuerdo con

los lineamientos dados en la eldusula de desviaciones de las

normas. t simismo, considerando que este tipo de obras en ca- 

minos en operación provocan no solo molestias, 
sino, en f1g}i

nos casos, peligros para el usuario, se berdn progr--mar per- 

fectamente para asegurar que se contará con el persona, mate- 
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riales y equipo necesarios y en las fechas reoueridas, eue

garanticen la realización de los trabajos sin interrupción

y su terminación en el lapso prefijado. Será muy importante

en el caso de los materiales, eue sean muestreados y ensaye. 

dos por el laboratorio con la anticipación suficiente, - para

que puedan conocerse los resultados antes de su empleo. 

Procedimientos. En todas las obras de reconstrucción, am -- 

pliacidn o construcción de alcantarillas y puentes, deberc- 

cuidarse de que, tanto en calidad de materiales empleados - 

como en la ejecución de los trabajos, se cumpla rntegramen- 

te con lo indicado en la Parte tercera de las Especificaci.n

nes generales de Construcción. 

Construcción o re i)aración de drenes. 

En caminos en operación, la necesidad de construir drenes, - 

o de reparar los existentes, estará indicada por la presea

cia de humedad en la capa del pavimento, de la subrasante o

de la cama del corte, lo que se podrá verificar mediante -- 

sondeos, sondeos c e dehertin ser hechos de preferencia en las cene— hechos .•.,. 
r"""-"•_._ __ ._.. 

cune- 

tas. Los escurrimientos de agua en los taludes y el tipo de

materiales que forman el corte constituir4n valiosas guias- 

al respecto. En donde existan drenes, la vigilancia de su - 

descarga en la ¿poca de lluvias, principalmente algunas ho- 

ras después de una fuerte precipitación, será la mejor gura

para comprobar si su funcionamiento es correcto. 

En caso de que el dren no tenga tubo y no funcione co:, efi- 

cacia, será necesario reconstruirlo totalmente, con las mo - 
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dificaciones que procedan. Ln los que tengan tubo, se pro- 

curará primero limpiarlo con varillas, y si esto no es su- 

ficiente será necesario destaparlo para proceder a recons- 

truirlo. 

orina s . 

H) iío deberá hacerse ninguna reparación definitiva en los - 

acotamientos y/ o en la superficie de rod= iento, si la caa

sa de los daños que ahi. se presentan es la inexistencia o - 

ineficacia del eub- drenaje, mientras éste no haya sidc ce- 

rregi,dó l n este caso, la construcción o reparación del - 

sub -drenaje deberá tener prioridad sobre los otros traba-- 

jos, en el tramo en que se localice la falla. 

B) Se deberif tepe_ en cuenta el sedalamiento nece^ crio, de

acuerdo con lo indicado en el " 1, anual. de yisnositivos ca- 

ra el control del

C) Supuestos que el construir o modificar drenes ciegos en

un casino en o-)eraci6n imalicü el octpar una parte de la - 

corona del misto con materiales en el caso de que se recaí

era construcción o reraraci6n en ^_.robos lados deb=iré hacer- 

se . en forma -! terne, no ini ciando la obra en un lado haata

haber ternina do totalmente y retirado los materiales del - 

lado oauerto. 

Procedimientos. tanto en procedimientos como en c,llidrd de

materiales, la construcción o reneraCidn de drenes deberá - 

efectuarse de .-. cuerdo con lo indicado en el Capf`ulo rec-- 

pectivo de las £ speci_icaciones Generales dé Construcción. 
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Se recomienda conciGerar los = inuinntes lineamientos C;ene— 

rales, al construir drenes, , ya rue se ha visto que son dti

les para su mejor funcionamiento= 

l.— -5upuesto nue el increriento de costo re justifica ampli
amente, ya que ? gesta un mejor servicio, se rzoomienda, -- 

tanto en contitrucci6n de drenes nuevos, echo en reconstrua

ci6n de existentes, colccar siempre un tubo. 

2.— Deberá verificarse que la pendiente ael tubo ayude a — 

su limpieza. Para lograrlo la pendiente no deberá ser 3e-- 

nor de medio por ciento ( 0. 5 5°). Fara pendientes mayores — 

del dos par ciento ( 2. 0 i') deberá anclarse el tubo median

te una plantilla de mortero de cemento. 

3.— Uuando se reparen drenes y se encuentren azolvados los

tubos, convendrá aumentar el diámetro para evitar nuevo -- 

azolve. 

4.— La profundidad de la plantilla en los drenes será como

mfnimo de uno punto cincuenta ( 1. 50) metros, a. partir del— 

fondo de la ounsta. 

5.— Deberá colocarse una rejilla en el extremo de descar;+a, 

del tubo, para evitar la- entrada de animales que puedan iii

troducir materias ext~ s y obstruirlo. 

6.— 4e barda, en la iniciacidn del dren y estrategieamente

distribuidos a lo largo del mismo, pozos de visita que pen

mitan efectuar inspección y limpieza del tubo. 
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ly- Prog-ramacidn para la. conserve.cidn de aria red de - 

caminos. 

Iv•1.- bstudios para la adopción de los principios de

una politica de mantenimiento vial. 

Conscientes de la necesidad de pro -gramar eficientemente la

conservación de las vías pavimentadas, se propone un sis -te. 

ma 16gico de mnrtenimiente, con el cual el paf-" asegurar6- 

de manera permanente y en un futuro no muy lejF-no un ni- 

vel de servicio óptimo Dara los usuarios de dichas v --'as. 

111 presente trabajo pretende, por una parte, prescntrr en - 

forma sencilla los -principios básicos y las actividades aa

ra la implantación de la polftiea a nivel nacional y por - 

otra parte comunicar la factibilidad de ejecución de este- 

aro= a- . 

Los motivos pera oue se redicen las obras de conservación

o de rechabilitaci6n son por lo -renralt

De orden t¿chico, 

Kesistencia insuficiente

nivel de servicio inaceptable

Indice de degradación inaceptable. 

De orden económico- 

Costo de operación

Costo de conservación

Dentro de la nr4etica nacional lon e_ ementoe . aue provocan - 

19 necesidad cada ves naYor de 1, i. con-- ervacidn de caminos, 

son los siguientes - 
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Recursos insuficientes en el prepupuesto

umento de la red de carreteras nacional, 

en ocasiones sin control de calidad ade- 

cuado. 

umento del tránsito y de cargas

Procedimientos de conservación inadecuados

Por otro lado, la falta de una política constante de mante- 

ni iento a largo plazo, genera un clima desfavorable para - 

la inversión en maquinaria ya sea pública o privada. 

Por lo tanto la Secretaria de Comunicaciones, se ve obliga- 

da a realizar obras con recursos inadecuados, especialmente

en materia de eouipos, lo que hace que se reduzca la rela-- 

ci6n calidad/ costo de las obras. 

Por último, la inercia de una gran parte de las autoridades

y personal, a seguir métodos obsoletos de conservación, ha- 

ce que no senongan en práctica nuevos procedimientos S cue- 

la técnica no tenga avances. 

Para poder cambiar los sistemas actuales de conserraci6n y- 

a la vez se adpte una metodología congruente con las necesi

dades, se debe contar con= 

La voluntad del gobierno de facilitar la economía y - 

el deseo del mismo de salir del ciclo infernal de las reha- 

bilitaciones de las vías. 

Desviar parte de los préstamos externos para el cum- 

plimiento de importantes inversiones en carreteras. con la- 

consecúente creación de empleos en los diferentes estados - 

del pais. 
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La reestructuración interna de la dirección general

de coni•ervación, el cual aumenta la responsabilidad de las

residencias y, por lo tanto sus motivaciones e intereses en

el canino del mantenimiento. 

Un nivel tdenico general muy satisfactorio de los - 

ingenieros enc-:rgados tanto en 1.^s oficinas centrales como

en las residencias de obra. 

La preocupación del gobierno de fortalecer los pla- 

nes a largo plazo, eliminando obstáculos ad-ministrativos. 

Como se propone en este trabajo, el programa de conserva- 

ción de las carreteras pavimentadas trata, en eintesis, de

asegurar un clima favorable en donde lo" aspectos t6onicos, 

presupuestales y socio- económicos de la conservación de las

veas pavimentadas, permitan una mayor utilización de las

mismas, en beneficio de los usuarios y para que la indus— 

tria y el oomercio se desarrolle mejor. 
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IV. 2._ -& studios de Rehabilitación de la red vial

existente. 

En la situación actusl, es imposible ro solo restaurar to- 

das las carreteras al mismo tiempo, sino tatbidn determi-- 

nar el indice de servicio y el costo de las obras para ca- 

da una de las carreteras sin un anúlisis global de la red, 

eue incluye dos fases% 

Primera fase; La evaluación global de lr_ red ^ ara$ 

Distinguir entre todos los itinerarios que ccnstitu

yen la red de carreteras nacionales, aquellos en los que - 

habrfa de realizarse una conservacidr_ rutinaria de los que

habría de rehabilitar, segL!n su estado, el riel de capad

dad de carga de sus pavimentos y el tránsito cue debinn cn

portar. 

Definir un orden de prioridad, para los estudios rL. 

cabados y para las obras, en función del estado de cada -- 

tramo y de su rentabilidad o de su importancia econdmica - 

deducida de un plan de transporte. 

La elaboración de programas de obras plurianuales - 

en función de las posibilidades presupuestarias anuales. 

Je adoptará. para la e.Valuaci6n de los caminos, el crite -- 

rio de calificación actual o el indice de servicio actual - 

por cualcuiera de los métodos mencionados en el Capftulo - 

1 de este trabajo. 

Después de haber determinado el estado de los pavimentos - 

los tramos auscultados, se inscribirán en el programa de - 
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conservación expuesto ma's adelante. 

P= a definir las necesidades de rehabilitación de uia red, 

basta sep rar lMs rutLz pue pueder. in_.c_ i'_irse en el r: -o -- 

grama de conservación en sus diferentes modalidades, nue - 

son$ Conservación rutinaria, reh bilitacidn y reconstruc-- 

ci6n. Elaborando una relación de prioridades, estimando el

costo de la.s obras y enfatizando en la evaluación de la -- 

red que practicamente se pueden recoger del siguiente modo, 

Un examen visual contfnuo de la red, efectuado a -- 

pie o en automovil a velocidad lenta, codificando y cuantl

ficando las degradaciones y registrando el entorno del pa- 

vimento. 

liediciones de defle2ti6n en forte continua en ® r cc

nes de 1 a 2 km. distribuidas estadisticamente en funci6n- 

del examen visual con objeto de cubrir entre el 10 Ñ y el - 

20 i' de la red auscultada ( esto es, una sección ea¿L 5 a - 

10 kilómetros Dor término riedio). 

El registro en esquemas viales de todas las partes- 

n,ue írivulac`,ran un caüú



1.— Se buscan los procesos de degrad4cidn de los -pavi-aentos, 

z-as principales causas y ee definen distintos estados de lu — 

c

2.— Se asocia a esos distintos estados una solución tipo que

ruede ser= Consel•vícidn rutinaria, rehabilitación y reccns-- 

trucci6n. 

3.— Se vinculan los pax:zlr.:etros de la auscultación a los dis— 

tintos estados del pavimento. 

4.— Se evalúa en base a los par4metros, la calidad de la red. 
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Séganda fase; zl ar,flisis patoldPi.co de cada tramo, indican

do la localizaci6n, fñdole y costo de las obras. Este anz'li

sis debe hacerse muy poco tiempo antes de la realización - 

de las mismas, para cue 1-, s soluciones : ropueetas nc lleguen

a ser caducas en funcidn del carscter evolutivo de los pavi

mentos ( nivel de servicio, fallas). -Este análisis, por lo - 

general se complementa con estudios de materiales que Penni

te elaborar el proyecto para su ejecución. 

método empleado= Se trate, de realizar el estudio de un tra- 

mo para la cual se adopt6 la decisión de rehabilitarlo y -- 

que se inscribió en un programa anual de rehabilitaciones. 

1 análisis patológico deber? proporcionar las soluciones - 

por aplicarse al tramo y fue podrán variar de una sección a

otra. 

11¿ todos habituales de auscultación de los pavimentos% 

Los que recurren a la medicidn no destructiva de al- 

gunos parámetros oue caracterizan el comportamiento mecáni- 

co ( deflexidn, radio de curvatura de la deflexión, aprecia- 

ción de la calid..d de los materiales mediante métodos de vi

braci6n, etc). 

Los que se basan en el estado externo de la superfi- 

cie del pavimento ( apreciación de la calidad superficial -- 

por referencia a un catálogo o a normas. de degradaci6nes, - 

medici6n de las deformaciones). 

Los aue se apoyan en observaciones internas ( sondeos

y muestras, obtención del Valor rtelativo soporte). 
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Con estos métodos de auscultación, se decarroll^ el sigui

ente andlisis= 

1.- Plantear el problema. 

2.- r -laborar un -programa de esperimentacidn

en función del problema que hay que re- 

solver. 

3.- efectuar las comprobaciones

4.- Si procede, hacer los caticulos para azu

dar a elegír la solucidn

5.- llegir la solucidn ( o las soluciones) - 

dentro del margen óneralmente en fun-- 

ci6n de la axp..eríencia que se tena. 

Por último, eneste proceso no conviane pasar por alto, - 

que no solo se trata de recoger los pariimetros correctos, 

sino que tambi6n es preciso disponer de una- gran mesa de- 

informaci6n que termita rerresentar fielmente 1= - pavimen- 

to y dar la imagen de su variavilidad. 

aprovechamiento de los resultados= 

Lon los resultados obtenidos, se ,) odrú hacer la planea -- 

ci6n involucrando los conceptos de evaluacid: y dar prio- 

ridades. 

rio- 

ridesdes. 

La evaluación se apoya en la ausculte.ción Patológica de - 

un tramo, el cual nos proporciona el an&lisis de los pro- 

blemas hasta su solución, faltando Dor determinar el cos- 

to de la obra, importante para inscribirlo er_ el ra,T âma

de prioridades, ya sea de autopista ( especial), primer - 

orden, segundo orden y tercer orden. 
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Para dar prioridades también se destaca el aspecto social

y económico de la carretera, haciendo un enlistado de las

mismas, para después hacer un balance entre los recursos- 

econdmicos obtenidos para este fin y el número de carretp_ 

ras o tramos que se pueden beneficiar. - Siguiendo con la - 

secuencia de la planeacida, viane la decisidn de obras y - 

la orden de ejecución. 
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Uetodologfa y ProTanaci6a. 

jv. 3. 1.- VIetodoloni'a. 

Olacilicación del estado de la carretera. 

Se hace indispensable clasificar la vfa de acuerdo con su - 

estado predominante para poder definir el programa de ^ a^- 

tenimiento al cual deberá' inzeribirse al momento de poner - 

en marcha la politica, de mantenimiento vial propuesto. 

Con tal propósito zc definen los siguientes estados$ 

stado Á

vfa en buen estado con calzada adaptada al

al climaclima. y a la subrasante y zonas laterales nue ofrecan - 

seguridad y comodidad al usuario asf como protección efi- 

caz al pavimento. k s el estado en el que la carretera ofr_ 

ce al usuario un nivel de servicio durable y adecuado al - 

volumen total del tr6neito. 

Estado 3 , 

Vfa con uroblemas su-perficiales, solamente a nivel de

cana de rodadura y con muy pocos defectos en el dr^na., o y - 

zonas laterales. 

s tado C

vfa con problemas de deterioro en le calzada caracte- 

rizados principálmente Dor agrietsmier_tos y peouehas defor

oraciones que afectan la capacidad de soporte de la estruc- 

tura ( d, -saos estructurales facilitados por &.cumulación cae - 

fallas superficiales). Defectos pequedos o medianos en el - 

drenaje 6 zonas laterales. 
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testado D

vfa con graves problemas de deterioro en la superficie de - 

rodamiento caracterizados por fallas de todo tipo Que prOVz

can incomodidad al usuario hasta presentar riesgos para su- 

sc.Quridad. nonas laterales y drenaje en cualquier estado. 

15ste estado de la carretera lleva grandes p4rdidas de tiem- 

po y altos costos de operación de los vehículos. 

Como en la actualidad las carreteras pavimentadas se encue,a

tran en diferentes niveles de deterioro, se hace necesa_rio- 

conocer los conce_ntos que involi:cran a la conserrucidn Fsra

lograr el objetivo ,)ropuestc* 

11̀1:. tinaria
Preventiv-. 

Conscrvacidn acha.bilitacid_z

Reconstrucción' 

Que serán definidos como programas más adelante. 

También se hace necesario conocer las categories de 13s ca- 

rreteras nacionales= 

Autopistas O de tipo esnecial

Pruner orden d ` lipO

Segundo order. d Tipo b

Tercer orden d ''Tipo C. 
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La aplicacidn del proZ---=a de 00nserv' 9cidn de carreteras — 

oersigue primordialmente, cor_tiervMr en buen estado gestado

las earreteras recien navimenta as o rehabilitadas ? -- 

llevar hasta este estado todas las dem- s, o sea : Cue la con

scrvacidn rutin ria se aplicard a los sectores en estado — 

predominante s d B. Za rehabilitacidn se harg en tramos -- 

que presenten estado C- , y la reconstruccidn a los tramos

en estado D. 
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I1f. 3. 1. 1.- " etodologia ldr-inis-trativa. 

La mecánica administrativa prevista pura elaborar y ejecu- 

tar cada uno de los tres proo, arúas, se propone desarrollar

en periodos consecutivos de tres ajos cada uno (
desde el - 

aro 1i- 2 hasta el año T4), de la siguiente forma*- orma%- 

En Octubre del año 14- 2 la direcci6n general de con- 

servación promulga una resolución en la cusl se define fi- 

sicamente las carreteras pertenecientes al primer orúer_ -- 

del ailo N y se dán a las oficinas foráneas g as presugae

tales y t4cricas para que estas el4boren sus propuestas de
pro,-Tam» ci 6n _rara el aüo 11. 

ntes del 31 de Enero del a.io iv- 1 1^.s oficinas for: 

reas envían a la Dirección General de Conservücidn sus Ir-2

puestas de programación de acuerdo con la re_ cluci3n ante- 

rior. 

En estas propuesta3 se destacarán, la ubicación, la - 

longitud y el presupuesto ( elaborado con valores de Septi- 

embre del a_ío 14- 2), de cada sector, de carreteras de pri- 

mer orden para los tres progra=as= Gonservaci6n rutinaria, 

Rehabilitación y Reconstrucción- 

En cuánto al presupuesto, se hace la evaluación de- 

los gastos a partir de costos promedios por kilómetro, los

cuales resultan del análisis de las obras del ario 11- 2. 
Para la evaluación del costo de la. conservación de rutina, 

se distingue) - Gosto de conservación de rutina

Costo de obras en la superficie de roda-ni- 
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t_, costo de i<, 
rehabilitación Y recor_

struceidn, 

pTec=. 

l eño i•{-1 con l: 
de un rroJec' o- 

Sado durante e

detallaac. 
ecciGeneral de

En Febrero del "'_'
0 Ii_ l, la Uirn ° 

servacid±l elabor2r el °:
intepro, ect0 a-- 

el eño ', 
fijsn o der_tro de ca.da pro -^ a

IDE- 

de

esco do`> ? wri a

detall^dcs cvrras onü e„ t- s• 
cen de realizar los Bro,Tectos

Este enterroyecto
Permite a la ecre tw a elabcr2r su rrc- 

ye cto de re surue sto pera eI
añ.a 1 , el cuyl 3e en' i': a la - 

P ación  
rresL-guesto. 

5e cretari'e de rox - 
Ti -  o icire: 

mantes del 11 de
Octubre del ió -' 

fo14neas recibir—.= 
per oerte d^ la vireccidn Ge_^_Era1 de

Gonservücidn la documant=cid_. 
necestia Px> el 71W"tc

Ciento de los proyectos de obras. 
En Enero del alío

1 Ji''ección
General de Conserv:,, 

cidn hace la " Pror`n` cidn dcfiniti•rG” 
a partir de los rrº

18

yectos a, tc_s =
encionados Y de' 

aresuraesto de

ria, 

dein ediat—,,
nte im

nzrobado

crcx
tir

on anter
aa

14 orden de e jecuci Gn de

511
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das _ as o-- 

Quatro maño. 
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Wnte es. c

1 oí'icina for• nea envfa a la - 
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bre dichas obras. 
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1V. 3. 1, 2.- Metodología Técnica. 

Los documentos bisieos para establecer las mas técnicas
necesarias para la implantación del r-rofrra-aa son: 

Formato

Esquema de sttimiento

Proyecto tipo. 

For+atos Es un documento en el que se hace un resumen com-- 
Aleto con una fecha dada, de las caracter: stica-S : eners en- 

de un tramo deter=inado, permitiendo de est' nodo Solucio- 

nes técnicas para ad<•ptar el ct&mino a las necssidcdez del - 
tránsito y a.sf asegurar al usuario un nivel de servicio s_ 
tisfactorio. 

Esquema de seguimiento* jis el docurento provisto con un re- 

gistro auto=9tico con objeto de determin= um`.%ralea áe l - 

ma y de interveneidn, adem&s permite sem-i.ir en el tiempo la

evolución de los daos y asi' detectar el r:omento oportuno - 

para prot;rF,-P= las obras que aseguren al usuario el nivel - 

de servicio satisfactorio. Este documento puede ser codifi- 

cado y programado con el f1n de ser usado por medio de com- 
putadora para obtener facilidad y rapidez en su manejo. 

kroyeeto tipos -bote documento establece la metodología para

la elaboración del proyecto en forma general r del proyecto
en cada caso particular para las obras requeridas de un tra
mo dado y que ha sido posible definir Por medio del formato
o del esquema de seguimiento. 

Con el oropdsito de que la aplicación de estas g'aias t4cni- 
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cas puedan ser aplicadas en la- forma = 412? ractica posible y

que las obres se pueda., ejscu, r en el pso de tiempo de

u: año, con lo que se propone tour tr— _os de carretera de— 

un Ior_ itud anroxiaada de 25 ': ilóxetroe. 
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1V. 3. 2.- rrogramacidn. 

Programas de conservación. 

Qomo en la actualidad, las carreteras pavimentadas se encuera

tran en diferentes niveles de deterioro, se hace necesario - 

definir tres programas b&sicos de mantenimiento para lograr - 

el objetivo propuesto: 

Gonservación rutinaria

liehabilitaci6n

xeconstrucci6n

Frograma de conservación rutinaria. 

Tiene por objeto conservar la totalidad de lazona de la via

en buen estado. 

Por buen estado, se entiende el que la estructura de la obra

sea adecuada para resistir, en un periodo de tiempo, el tr¿ía

sito previsto y tambi&n, el nivel de servicio. 

Las obras de la conservación rutinaria, deberán ser inscri- 

tos automfticamente en el mismo programa todos los álos si— 

guientes. 

Programa de rehabilitación. 

Tiene por objeto mejorar la carretera en su superficie de ru

desmiento y zonas laterales para llevarla de un mal estaco -- 

predominante a un buen estado generalizado. 

La rehabilitación incluye% 

abras importantes en la calzada ( sin modificaciones c-:, au

neamientos), colocando de manera predominante, capas de base

y/ o capa de rodadura. 
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fibras especiales arcteccién, reconstrucción, 

etc.,) en bermas taludes y drenajes. 

Cuando un tramo de carretera se beneficie en un a.5o de este

profy â deber& in: cribi: se en el ^`:- 

de -! anteniniento preventivo del a o simiente. 

Pro-.rue de rsconztr_.icci6n. 

Tiene por objeto, realizar trabajos de ea.minos en oneratidr. 

que consisten en la .nodificacidno ó̂trica la^:,Naciones 6

reduccidr de aendientec) y r.ue lleva a una carretera de un - 

mü1 estado - ener- lizado 3 un buen estado rredoninante. 

Los tramos cue reouieran reconetruccida, ser inscri- 

tos en el are= ama, denendiendo del orden de orior-4d-ader -- 

econ3mico, social# nivel deciz:orioj. 
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programaci6n. 

Carretera nueva

El estado inicial de ésta es el estado . 

a) Los encargados de la construcción envían a los encarga- 

dos de la conservación el esquema de seguimiento inicial - 

de la carretera ( punto cero). 

b) Cada año ( o dos saos segdn el tréneito) se actualiza el

esquema de seguimiento. 

c) Cuando éste detecte el momento oportuno para realizar - 

la conservación rutinaria, con obran en la superficie de - 

rodamiento, ( estado 113). La Dirección General de conserva— 

ción programa las obras correcnondientes y la oficina forl

nea del estado elabora el proyecto conforme al manual dena

minado " Proyecto Tipo". 

d) Después de la realizacidn de las obras de mantenimiento

estado ), se actualiza el esquema de seguimiento para da

tect_— el  o de llegada a la necesidad de Buza nueva prora

moción, ( estado L) y así sucesivamente. 

N
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Carretera antigua: en buen estado predominarte. 

x 1 estado inicial de Esta es el estado CO. 

a) Se elabora el esauEma de seguinier_to el alo de entrada

de la carretera en estado C. 

b) Se elabora el " provecto" detallado de las obras de reha, 

bilitaci6l. 

e) Se actualiza después de las obras el " esquema de se&,zL

miento" ( estado n 6 D). 

d) Se actualiza ceda a3o el esquema de seguiriento hasta - 

detectar su cambio de estado, y asi inscribirlo en los prn

ggr^ ma S. 

Uarretera antigua en. mal estado predo n^r,*e. 

z1 estado inicial de ésta es el estado -U. 

J Se e14Y,or_ " lcr._ o" cuando la Dirección General de- 

Gonservación programe las obras de reconstrucción del tra- 

mo. 

b) Se establece el"proyecto" detallado de las obrass de re - 
1' 

construcción del tramo. 

e) Se elabora el " Lsque a de Seguimiento" iniciel, inredi,Q

tamente des- údfs de las obras terminadas. 

d) Se actua.liza. periodic! ente el " Ssquema de seJIiTento"- 

hasta detectar el momento oportuno de hacer obras en la su

perÍicíe de rodamiento de caracter de conse nraci6n rutina- 

ria. 
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e) 5e elabora el "=royecto" de obras de conservación ruti- 

naria. 

f) Se actualiza el " Esquema de Seiezto" después de las

obras y asf sucesivc:mente. 

a continuación se presenta Diagrama de Flujo Propuesto. 
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Y.- Conclusiones. 

Lo aqui expuesto, pretende un nuevo sistema de planea- 

ción y control de ejecuci6n de la conserv-cLci6n de carrete - 
ras, con el fin de obtener rendimientos óptimos de los re- 

cursos de atinados a este fin, adem18 de poder contar con -- 

una eficiente fuente , ze información de la red de carreteras • 
nacionales, y así evitar desvíos económicos oue' tanto mer-- 

man la economía nacional. 
a continuación se hace énfasis en

los siguientes puntos: 

1.- La necesidad de programar efi cie .temente la conservací6n

de las carreteras, haciendo conciencia en el personal encEZ

gado, y a la vez realizando progra- 
s ccnstantes de manteni

miento, obteniendo con esto el objetivo planteado, oue es - 

el de conservar o mantener las carreteras nacionales en -- 

buen estado peinanente. Por eso, se cree conveniente en una

nueva politica de, conservación vial congruente con las neca

sidades actuales ' del pais avalada por el gobierno y a la r— 

vez fortaleciendo los planes a largo p]:azo necesarios para- 

el desarrollo econ6mico - social. 

2.- 15studiar 1--s carreteras en base a una evaluación global

y a un anlelicis patológico. 
uon la evaluación global, pode- 

moc obtener, dependiendo del tipo de conservaci6n ( rutina- 

ria, rehabilita.ci6n y reconstrucción), 
un orden de priorida

des, esto en función de la importancia y del tipo de carre- 

tera. Con el analisis patológico, se indica, localización,- 

auscultaci6n y solución de los groblenas específicos por -- 
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tramo, además de obtener un gran vol= en dD información, - 

que nos permitirá tener una representación 2¡ el de las co: 
dielones físicas de los tramos. 

3.- " luy importarte es la metodolc_-la en sus dos modalida- 
des, administrativa y técnica. La metodología administrati

va, es un conjunto de documentos y forma de obtenerlos De- 

ra realizar el mantenimiento integral de la red vial. Se - 

puede decir que es el aspecto cualitativo del estudio. ,
La- 

metodologfa técnica, presenta 3 documentos necesarios para

la programación, que son= Esquema de Seguimiento, Formato - 

y Proyecto Tipo. 111 esquema de seguimiento, es el mfs im- 

portante para la programación, pués será el que tenga toda

la historia de un camir_o y por lo tanto nos dará la infor- 

maci6n necesaria para detectar el momento oportuno de la - 

conservaci6n. Con el formato, obtenemos un resumen comple- 

to de las características generales de un tramo determina- 

do al que solo se le realizarán trabajos de reconstruceidn. 

Por dltimo, el proyecto tipo es un documento que establece

la metodología para la elaboración del proyecto en forma - 

general 6 bien en cada caso particular, éste es posible de

finar por medio del esquema de seguimiento o del formato. 

4.- Como un punto importante, fuera del contento de este - 

trabajo, pero del que se debe de tomar muy en cuenta es el

drenaje,. del cual depende el éxito de la conservación. 
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1.- lecno- og<a para el Proyecto de Favimentos F192cibles. 
Fo_ ter biodificada) j1a4xico. k. er• -1, IC. rernando -- 

Olivera Dustamsnte. Decto. de Impresidn y Yublicacín

nes de la Escuela itacional de £ studios Profesionales

pragdn, de la OiU0,11• 1982. 

Instructivo para la Rehabilitación de 2avi^entios --- 

Fle.c.ibles para Carreteras. Ins. DO-, S- nchez Fosa- 

do. Dirección General de Control. S - 0- P- 1972. 

3, Instructivo pera. la Rehabilitacidu de Vavinen* os - 

Flexibles y Kig4-do: de Carreteras. Ing. Domingo aadn- 

chez Rosado. Dirección General de Control. S• 0• P• -- 

1172. 

4.- xplicaci¿n de los Conceptos de Cwlificecidn Y CO".-nor- 

4tamiserto de Párimentos a la ConcervGcid de Ca,_ ete-- 

ras. Grapo de - raba jo para el Estulic de la Conse:. ra- 

ci6n de Carretcras. S. C. P. 1969. 114xico. 

ger_ ar,,,ntes ro4.dos de las Clases imp rtidae por el

Fernando Olivera Dusta= te. 

b.- i3ormas n Procedi=r3entos de Concervacidn J Reconstruc- 

ción de Carreteras. 3. C. P. 1979- 1,1Jjdco. 

7,- rjiamaal de Proyecto GeomItrico de % arreter: s. S. C. P. 
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Tecnologia Lexicana para el Proyecto de Pavimentos - 
Flexibles, Rasada en la Prueba Porter lodificada.- 

xico. Ing. Fernando Olivera RustaM nte. " emoris. Reu- 

nión Latinoamericana sobre Tecnologia de Carreteras - 
para Paises en Desarrollo. 

SéiOP. 19$1• MÉxicO. 

9.- Rstudios de duscL'- tacidn de las "O»' 7a.:zs Pár4 *né=ita3s
para la Progrrameidn de las Obras de Concervacidn y . 
Rehabilitación de la red vial Francesa. IV simposio - 

Colombi- no sobre Ingenierla de Pavimentos. 

lo.- Hacia una Politica de Mantenimiento de Vfas Favimen- 

tadas en Colombia. Rogoti-fi- Oct. 1981• 
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