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INTRODUCCION

Al hablar de mantenimiento de pavimentos debemos pensar en todas aquellas
actividades y acciones que se requieren llevar a cado para que los pavimentos
permanezcan en las condiciones de servicio para los que fueron disefiados y de
ser posible se prolongue el periodo de vida util mediante la aplicacion de la minima

inversion.

El mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos es uno de los temas que mayor
interés y preocupacion han alcanzado en los ultimos afios debido a que las
carreteras, como principal modo de transporte, se han convertido en pilares de la
actividad economica del pais. Es claro que la conservacion apropiada en el
momento oportuno puede contribuir a retardar el minimo deterioro y prolongar la
duracion de vida de una carretera para alcanzar el mayor beneficio econémico

posible.

Seria dificil pensar en el adecuado mantenimiento de un pavimento si no se
cuenta con herramientas de planeacion, programacion, presupuestacion y
ejecucion de la obra. La herramienta que se ha desarrollado para tal efecto son los

sistemas de gestion.

Para gestionar una red de carreteras se necesitan datos regulares y fiables sobre
el estado de sus componentes a fin de poder evaluar las necesidades técnicas y

financieras, asi como la eficacia de la practica de la conservacion vial. El método



de gestion vial de carreteras se concibe para ayudar a las personas responsables
de la conservacion; puede asimismo, servir en la toma de decisiones sobre

programas de reconstruccion.

El sistema es aplicable a carreteras concebidas con criterio ingenieril,
pavimentadas o no pavimentadas y se refiere igualmente a los tipos de drenaje,
gue son muy importantes desde el punto de vista de la conservacion. Las
estructuras, puentes y tuneles, no se trataran aqui por el caracter especifico de la

informacion técnica que conllevan.

Un sistema de seguimiento de carreteras debe ser coherente con las demandas,
limitaciones y recursos locales. Asi pues, los métodos presentados no son rigidos,
sino por el contrario pueden adaptarse para su ajuste a condiciones y preferencias
locales. Cubren los componentes que deben encontrarse en todos los métodos de
gestion vial y se insiste acerca de que este sistema, si bien es eficaz, no debe
usarse ciegamente; debe apoyarse en los conocimientos y en la experiencia del

ingeniero encargado de la conservacion.

Puede ser atil comenzar con la definicidn de conservacion de carreteras, la cual
consiste en actividades regulares y periddicas dirigidas a mantener la superficie de
rodamiento, acotamientos (en su caso), taludes, drenajes y demas estructuras, en
un estado tan préximo como sea posible a su estado inicial o renovado. Ciertas
actividades de conservacion se realizan de una manera rutinaria y por ello se
agrupan bajo la denominacién de conservacion rutinaria. Otras reparaciones se

realizan con menor frecuencia y constituyen la conservacion periodica.

Los datos que debe recibir un sistema de inspeccién, el lugar, el momento y la
forma en que deben ser recogidos dependen ampliamente de su utilizacion. En

materia de gestion las dos aplicaciones principales son:



- La gestion de conservacion se enfoca a organizar, programar y seguir en el

plano presupuestario, de una forma eficaz las actividades de conservacion.

- La gestion de carreteras se ocupa del procedimiento de planificacion y
programacion que intenta minimizar los costos en el conjunto de la duracién
de vida de la carretera, necesita informacion sobre el estado de la carretera
y el trafico que soporta, para evaluar y programas las grandes obras de

conservacion.

En estos dos procesos de gestion se encuentran dos componentes
indispensables: informaciébn y un proceso de decision. El componente de
informacion comprende un método de acopio de datos, asi como un banco de
datos para almacenar la informacion, y aporta datos cuantitativos sobre el estado
de la red vial. Los elementos de informacién pueden ser simples y elementales o
detallados y globales, segun sean los recursos y posibilidades del servicio del
encargado de las carreteras. Los procesos de decisibn pueden ir desde la
aplicacion de simples criterios normalizados e instrucciones de reparacion, hasta
técnicas analiticas elaboradas, pero son susceptibles de evolucionar en el tiempo
y es sensato asegurarse de que el subsistema de informacion pueda ser ampliado

0 acondicionado sin modificaciéon esencial.

Los métodos de gestion vial mencionados aqui estan concebidos como

subsistemas de informacion y comprende dos niveles:

- El nivel primario (inspeccion somera) suministra informaciones basicas para
la gestion de conservacion, gracias a una evaluacion del estado global de
las carreteras con la frecuencia aproximada de un afo. Se trata
esencialmente de una inspeccibn somera, esto es a simple vista,
completada eventualmente por mediciones con aparatos. Suministra una

evaluacion del estado de las carreteras y de las necesidades y puede servir



de base para la asignacion de presupuestos y evaluar la eficacia de las

practicas de conservacion.

- El segundo nivel corresponde a una inspeccion visual detallada del estado
de la carretera, que puede aplicarse selectivamente sélo a los tramos que
han de ser objeto de obras importantes. El objetivo consiste en identificar
los tramos de los que ha de ocuparse la programacion de trabajos
principales, que en general requieren informaciones complementarias y en
particular una evaluacion de la superficie de rodamiento en el plano
estructural y una medida de carga de trafico. Presupone medidas con

aparatos que no seran tratados aqui con detalle.

El objetivo de la organizacion de la conservacion vial es la creacion de un entorno,
es decir las condiciones de apoyo y el soporte logistico para una ejecucion
efectiva de todas las actividades propias de la conservacion de carreteras. La
organizacion debe ser sencilla, clara y capaz de responder a las necesidades
especificas, requisitos y recursos de un pais. La organizacion consta de tres
niveles: el nivel central que establece los planes nacionales de carreteras y
presupuestos; el nivel regional o de distrito donde se definen los requisitos de
conservacion, se realiza la planificacion, la ejecucion y la supervision de la
conservacion y donde tiene lugar el control presupuestario y la administracion de
gastos; y finalmente el nivel local donde se materializan las actividades de

conservacion bajo la supervisién de ingenieros.



Capitulo I. Antecedentes

México es uno de los paises mas grandes y poblados del mundo. Su superficie
territorial, de casi dos millones de kildmetros cuadrados, sitia al pais como el
décimo quinto mas extenso del orbe, y su poblacién, de alrededor de 106 millones
de habitantes, lo ubica como el undécimo pais mas poblado del planeta. Nuestra
economia es también de las mayores del mundo, pues los 1.34 billones de délares
del PIB de 2007 la llevaron a ocupar el lugar nimero 12 entre las economias mas
grandes del mundo, so6lo superada por Estados Unidos, China, Japén, India,

Alemania, Rusia, Inglaterra, Francia, Brasil, Italia y Espafa.

En materia de comercio exterior, el esfuerzo realizado durante los Gltimos quince
afos ha convertido a México en una potencia mundial en la materia. Los 555 mil
millones de ddlares del comercio exterior en 2006 convierten al pais en la décima
guinta economia que mas comercia con el resto del mundo. Si bien la mayor parte
del comercio tiene lugar con América del Norte, el intercambio con la Unién

Europea y América Latina también va en aumento.

Con objeto de atender las necesidades de un pais tan extenso, poblado y activo
como Meéxico, a lo largo de la historia los mexicanos hemos desarrollado un
importante sistema de transporte para los desplazamientos de carga y personas a

través de todo el territorio. Asi, México cuenta con una infraestructura de



transporte integrada por 356 mil kilbmetros de carreteras de todo tipo, 26 mil
kilbmetros de vias férreas, 114 puertos y 85 aeropuertos nacionales e

internacionales que cubren practicamente todo el pais.

Sin embargo, a pesar de la cobertura del sistema de transporte y de la calidad y
cobertura de sus servicios, sus condiciones actuales estan rezagadas respecto a
las que el pais requiere para alcanzar nuevas cotas de desarrollo. De acuerdo con
las evaluaciones del Foro Econdémico Mundial, nuestra infraestructura de
transporte se ubica en el lugar 64 de 125 paises. A nivel sectorial, México ocupa el
lugar 65 en ferrocarriles, 64 en puertos, 55 en aeropuertos y 49 en carreteras. En
América Latina, México se ubica en séptimo lugar, atras de Barbados (28), Chile
(35), Panama (46), Jamaica (53), El Salvador (54) y Uruguay (58). La cobertura y
accesibilidad de nuestra infraestructura esta por debajo de la de oros paises,
como lo revela la densidad carretera (0.18 km de carreteras por km? de territorio),
por debajo de paises como Espafia (1.32), India (1.17), Brasil (0.19) o China (0.19)
y ferroviaria (0.02 km de vias férreas por km? de territorio), atras de Espafia (0.03)
o India (0.02).

El esfuerzo por mejorar la calidad y la competitividad de la infraestructura de
transporte de México requiere un enorme esfuerzo e sus profesionales de las vias
terrestres, quienes deberan realizarlo en un entorno muy probablemente

caracterizado por realidades y tendencias como las siguientes:

La poblacion de México se duplico entre 1970 y 2000 y durante esas tres décadas
también se urbanizo con rapidez. En el afio 2000, mas de 32 millones de personas
vivian en ciudades de mas de un millon de habitantes ubicadas sobre todo en el
centro y norte del pais, y el 65% de la poblacion nacional vivia en localidades de
mas de 15 mil habitantes. En el otro extremo, 24.7 millones de mexicanos residian
en 196 mil localidades de menos de 2500 habitantes. En consecuencia, el futuro

plantea un doble reto al desarrollo y conservacion de la infraestructura, pues por



un lado se requieren grandes obras para atender a los habitantes de las
principales ciudades y simultaneamente es preciso conservar y aumentar la
cobertura del sistema para combatir el aislamiento y marginacion de quienes

siguen viviendo en comunidades pequeiias.

Otro reto para el desarrollo y conservacion de la infraestructura de transporte es la
rapida motorizacion de la poblacion mexicana. En la actualidad, el parque
registrado es de mas de 25 millones de vehiculos y el indice de motorizacion es
superior a 250 vehiculos por cada mil habitantes, alrededor de la tercera parte del
de Estado Unidos o la mitad del de Espafia. Con el aumento de la urbanizacién y
el crecimiento del ingreso per capita, es muy probable que continden los elevados

ritmos de crecimiento de éste indice que se duplico en los ultimos diez afios.

El fortalecimiento de la infraestructura de transporte nacional habra de producirse
en el contexto de un nuevo equilibrio de los precios de la energia, especialmente
el petroleo y del cuidado del medio ambiente. En ambos casos, las tendencias
apuntan hacia el desarrollo de modos de transporte con mayores eficiencias
energéticas y menor impacto sobre el medio ambiente, asi como a una mayor

preocupacion del impacto ambiental de los proyectos de carreteras y aeropuertos.

La superacion de los desequilibrios que aun padece la poblacion mexicana en
materia de ingreso, calidad y expectativas de vida seguramente provocaran que el
énfasis futuro de los programas de gobierno continle otorgandose a temas
sociales como a salud, la educacion, la vivienda y el empleo. En consecuencia, la
inversion en infraestructura habra de seguir requiriendo una amplia y creciente
participacion del sector privado, lo que obligard a seguir abriendo espacios para la
inversion de particulares y darle seguridad y certeza juridicas. Aunque los
presupuestos publicos seguirdn teniendo un componente de recursos dirigido a la
infraestructura, e previsible que ésta se oriente cada vez mas a programas y

proyectos en los que no se pueda contar con la participacion del sector privado.



Como consecuencia de la nueva competencia partidista en la nueva politica de
México, también hay que contar con el desarrollo futuro de los proyectos de
infraestructura que estard cada vez mas sujeto al juego politico y a reglas que
normen su instrumentacion bajo criterios de rentabilidad y transparencia que como
resultado lleven a una programacion mucho mas ordenada de las acciones que se
emprendan. La exposicidbn de las obras que se realizan y de infraestructuras
existentes al escrutinio de la opinién publica y los medios, asi como a la consulta
de sectores de la poblacion, obligara a prestar una mayor atencién a temas como
la planeacion y la calidad de las obras, sus niveles de servicio y su impacto sobre

grupos afectados.

En el contexto descrito la infraestructura de transporte terrestre, y en particular
carretera, seguira teniendo un significativo papel en el desarrollo del sistema de
transporte de México. En 2006 el movimiento de carga en el pais fue de alrededor
de 664 millones de toneladas, de las cuales 455 millones de toneladas,
equivalente al 67% del movimiento domeéstico total, se movieron por carretera. La
carga restante se reparti0 mayoritariamente entre el ferrocarril y el transporte
maritimo de cabotaje. El primero manejé 96 millones de toneladas, equivalentes al
14% del total; mientras que el segundo transporté alrededor de 123 millones de

toneladas que representan el 18% del total.

La predominancia del transporte carretero es aun mayor en el transporte de
pasajeros. Durante 2007 se estima que el transporte interurbano fue de mas 3
millones de personas de los cuales el 99% se desplazé por carretera y el restante
1% por avion. A pesar de que en el futuro se alentara una mayor participacion de
los demas modos de transporte, el transporte por carretera seguira siendo el

principal componente del sistema de transporte nacional.

México ha desarrollado una red de comunicacion carretera no desdefiable, a partir

de mediados de la década de los afios 20°s del siglo anterior. Esta red ha



desempefiado desde aquel entonces un papel muy importante en la evolucién

nacional, si bien éste no fue el mismo en todas las épocas.

Durante muchos afos, el papel asignado a la carretera fue netamente
desarrollista; buscando comunicar sobre todo a la capital de la Republica con las
capitales de los Estados, se pretendié exitosamente reforzar la integracion

nacional.

Una segunda etapa del desenvolvimiento de la red se dedico principalmente a la
comunicacién con todas las ciudades de importancia, en un afan por completar la
integracion territorial nacional, a la vez que empezaron a manifestarse otro tipo de
preocupaciones, incipientemente relacionadas ya con una vida economica que
comenzaba a manifestar necesidades importantes. Estos criterios condujeron a la
densificacion de la red pavimentada y a la aparicion de las rutas principales hacia

la frontera norte del pais, rutas de desarrollo hacia el sureste y otras.

Cumplidas las dos etapas de desarrollo anteriores en forma razonable y
aprovechando los beneficios de lo ya realizado (por cierto, no sélo en el campo
carretero), la vida econémica y social de México comenzé a reforzarse en forma
importante; sin embargo, en los comienzos de la década de los 70 “ s fue evidente
gue a una red carretera relativamente moderna para la época y con una cobertura
nacional cada vez mas eficiente, no correspondia una penetracion puntual en un
campo mexicano en el que la diseminacion habitacional en un nimero muy alto de
pequefios pueblos y rancherias, combinado este fendmeno con la bien conocida
geografia fisica del pais, abundante en montafas, lugares de dificil acceso y otras
particularidades actuantes en el mismo sentido, causaban un grave estado de
marginacion y abandono a grandes comunidades especialmente constituidas por

la poblacion méas pobre y necesitada de estimulo.
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Todo ello condujo a lo que podria considerarse como una tercera etapa en el
desarrollo de la red nacional carretera, en la que se puso un énfasis muy especial
en la construccién de una red rural de pequefios caminos alimentadores y de rutas
de penetracion. El objetivo fundamental de esta preocupacion fue seguramente el
combate al caciquismo, a la ignorancia, a la insalubridad y a otros amigos de la
marginacion. Se hicieron muchos caminos no destinados al paso de vehiculos,

sino al paso de ideas.

Hoy, sin embargo, es evidente que esa red destinada a lograr un equilibrio
adecuado en la vida nacional tuvo y siempre tendrd una importancia social y
econdémica, pues por el camino que transita la enfermera y el maestro, también
entran insumos y salen cosechas y poco después entran insumos y salen
productos de agroindustria; muchos de los mas modestos caminos rurales han
llegado a ser en poco tiempo importantes carreteras totalmente integradas a la red
nacional econdmica; otros conservan su modesto papel inicial, quizA no menos

importante.

No hay que decir que durante todo el desarrollo de esta tercera etapa, que en
muchos sentidos continla en la actualidad, la nacion siguié construyendo

carreteras de mayor ambicién y perfeccionando la red ya existente

Es claro que este desarrollo carretero coexistié con un paralelo desenvolvimiento
nacional que llevdé a la nacion a la creaciébn de una infraestructura industrial,
comercial y financiera que al alborear la década de los 80 “s prometia una rapida
posibilidad de acceso a desarrollos mucho mas modernos y avanzados. En este
concierto, la red carretera nacional, si bien incipiente, estaba demostrando ser
suficiente para sustentar el desarrollo; por su cobertura y por su variada gama de
niveles, no constituia un freno. A despecho de lo anterior, se manifestaba en este
momento ya un fendmeno que deberia preocupar a todos y que, en especial para

los ingenieros, deberia constituir una lacerante interrogante.
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En efecto, aun en aquellos prosperos afios, no dejaba de manifestarse un
desequilibrio agudo entre una planta industrial que normalmente se situaba entre
las primeras quince del mundo, una estructura financiera muy moderna, una vida
comercial sumamente pujante y un nivel de vida popular que en muchos casos no

correspondia al panorama anterior.

Dado lo involucrada que la ingenieria civil se encuentra en ciertos aspectos de la
fundamentacion del desarrollo nacional, la contradiccion atras sefalada debe ser
motivo de seria preocupacidon y quiza una primera consecuencia de tal
preocupacion pudiera ser la conclusion de que en el momento presente y en el
proximo futuro, a la ingenieria civil no le basta hacer obras para el pais, sino que
precisa hacerlas en condiciones que realmente incidan en el desarrollo social y
cultural y en la generacion de riqueza para la nacion. Con base en esta conclusion

se sostienen muchas de las ideas que mas adelante se sustentaran.

En los ultimos afios se ha desarrollado lo que podria considerarse una cuarta
etapa en el desarrollo de la red nacional, durante la cual, han aparecido y han de
aparecer mas, un namero importante de carreteras muy modernas, merecedoras
del calificativo de auténticas autopistas, en las que la participacion del capital
privado ha jugado por primera vez un papel trascendental en la construccion de la
infraestructura  nacional. El transporte nacional se ha beneficiado

extraordinariamente de esta nueva situacion.

Del breve panorama histérico anterior se deduce que muchas de las carreteras
gue hoy resultan importantes en el movimiento nacional fueron construidas hace
muchos afios para condiciones que, sin exageracion, pueden considerarse

correspondientes a un pais diferente a aquél en que hoy vive el mexicano.
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En la década de los 50°s, el camino mas ocupado de la Republica era quiza la
carretera México — Puebla, con un aforo de 4 mil vehiculos, de los que quiza un
10% eran de carga; el camion méas pesado no excedia entonces de 8 a 10
toneladas de peso total. En el México actual como bien se sabe, existen aforos
que pueden llegar a ser de 20 a 30 mil vehiculos, con 30 o 40% de vehiculos
pesados de carga (una proporcion notablemente alta a escala mundial). El peso
total de los camiones puede ser hoy de 50, 60 o hasta 70 toneladas. En cualquier
caso, los aforos vehiculares de 5 a 10 mil vehiculos diarios, con la misma
proporcion de vehiculos pesados, son relativamente frecuentes en el fragmento de
la red mas ocupado (con longitudes en el orden de los 30 mil kilbmetros). En parte,
algo de este desarrollo tiene que ser debido a la relativa ausencia de la

competencia del ferrocarril.

Habla bien de los planeadores y constructores de atafio, el hecho de que muchas
de las carreteras que forman parte de ese segmento mas ocupado figuran entre
las primeras puestas en servicio; es decir, entra las mas antiguas. No es, pues, de
extrafiar que ya fueron construidas para condiciones de transito radicalmente
diferentes a las actuales, muestren hoy muy especiales condiciones de debilidad

estructural y problemética no menos especial para su correcta conservacion.

En efecto, los vehiculos de antafio transmitian esfuerzos relativamente pequefios,
cuyo alcance vertical era también escaso, quiza no superando los 30 o 40
centimetros. En comparacion, los vehiculos de carga actuales producen esfuerzos
mucho mayores, que llegan con valores significativos a profundidades también

mas grandes, en el orden de un metro y mas.

Al importante hecho anterior hay que afadir dos circunstancias. En primer lugar,
los materiales empleados en aquellos afios para la construccion, especialmente en
terracerias, eran de una calidad que hoy debe considerarse como inaceptable

para capas que quedan bajo la influencia de las nuevas cargas. Abundan las
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terracerias francamente arcillosas, de baja resistencia y muy sensibles a cambios
volumétricos por variacion en sus contenidos de agua, lo que conduce obviamente
a carreteras de superficie muy deformable. La segunda circunstancia estriba en
que aquel numero relativamente escaso de los vehiculos que entonces se
consideraban pesados, producia efectos de fatiga relativamente poco notables. En
la actualidad, esos materiales débiles estan al alcance del efecto de penetracion
de los modernos arreglos vehiculares y dejan ver dramaticamente su baja
resistencia, pero ademas, la continua repeticiéon de cargas mucho mas pesadas
induce efectos de fatiga devastadores y causan deformaciones permanentes

intolerables.

Estas condiciones imponen a la red béasica mexicana condicionantes de
conservacion muy propias y, por supuesto, diferentes a las prevalecientes en otras
redes carreteras en las que ya se ha realizado un esfuerzo de modernizaciéon que

México aun no ha completado, ni mucho menos.

Los hechos anteriores sugieren la necesidad de una nueva estrategia de
construccion de las carreteras que se incorporen en el futuro a la red mexicana.
Antafio, la filosofia de disefio de la seccidn estructural fue lograr una zona superior
relativamente resistente, aceptando abajo, en forma progresiva materiales
francamente débiles, que se consideraban a salvo de la influencia de las cargas.
Cuando hoy han de ser conservadas esas carreteras, se requieren verdaderas
acciones de reconstruccion en lo profundo, pues aquellas zonas débiles quedaron

dentro de la zona critica.

El cambio de la filosofia de disefio que se preconiza para la época actual tiende a
lo contrario. Secciones convenientemente robustas en lo profundo vy, si por razén
de limitacién de recursos, algun riesgo ha de aceptarse en la seccion estructural,
éste debe ser tomado lo mas superficialmente posible, donde el refuerzo es una

operacion natural de costo minimo. El pavimento no es una estructura que falle de
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un minuto a otro; capas superficiales débiles significan duraciones cortas, de
manera que el criterio expuesto puede manejarse dentro de otro de inversiones
diferidas. Fallas en lo profundo no se resuelven mas que con costosisimas

operaciones de reconstruccion.

Resumiendo, puede considerarse que en este momento, México posee una
importante red rural capilar de caminos modestos, cuya finalidad esencial es el
desarrollo primario, la facilitacion de la permeabilidad a la cultura, gobierno y
mejoramiento social. Su mantenimiento habra de ser el necesario para cumplir

estas funciones.

Por otro lado se encuentra la parte de la red caminera cuya mision fundamental es
sustentar los flujos que son resultado de las grandes actividades economicas y
comerciales del pais y de sus contactos internacionales que seran cada vez mas
intensos. Esta porcion es la que generalmente se identifica con la mas directa
contribucién del transporte a la posibilitacion y generacion de la riqueza nacional.
El criterio de mantenimiento a aplicar en este caso no puede ser otro mas que

apoyar de la mejor manera la vida industrial y comercial de la nacién.

La evolucién previsible de la red carretera mexicana no puede, obviamente, ser
establecida con seguridad, pero hay ciertas consideraciones que seguramente no

estaran fuera de lo que el futuro haya de deparar.

La actual red béasica continuara siéndolo. Esos 30 mil kilometros cubren un area
de la geografia nacional en la que seguiran manteniéndose fuertes demandas de
transporte; de hecho, esa red habra de ser reforzada estructuralmente, ampliada y
mejorada para afrontar demandas mas exigentes, sin excluir de ninguna manera el
gue en muchos casos las vias actuales hayan de ser inclusive sustituidas por otras

nuevas mas concordantes con las crecientes demandas.
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Las grandes inversiones que exigen las carreteras modernas habran de hacer
necesaria una creciente participacion del capital privado. El aspecto del
financiamiento y de los mecanismos de recuperacion correspondientes sera cada
vez mas relevante. El punto algido a buscar en estos mecanismos de
financiamiento, tarificacion y recuperacion estard en muchos casos en lograr
paquetes financieros que permitan disponer de recursos para proyectos en que la
recuperacion sea pobre en los primeros afios de funcionamiento. Si la planeacion
nacional ha de adelantarse a la demanda o, por lo menos, ha de conducir a obras
de aparicion muy cercana a la necesidad, seguramente seguira ocurriendo que
carreteras muy importantes para el pais comiencen con niveles de transito bajo
pero susceptibles de desarrollos adecuados; de esta manera podran afrontarse las
primeras etapas de vida de las obras con cuotas o costos de mantenimiento

razonables que no se transformen en un factor disuasivo de su puesta a punto.

Independientemente del desarrollo de una red productora de riqueza con
capacidad estructural adecuada, buena cobertura y buena conservacion, habra de
seguirse desarrollando una red alimentadora municipal y rural que, con sus

propias funciones, redondee el panorama nacional de transporte carretero.

En el otro extremo del espectro, es de prever el desarrollo creciente de la red de
carreteras de 4 o mas carriles y de autopistas construidas bajo el régimen de
concesion. En muchos casos estas vias modernas sustituirAn o coexistiran con

tramos actuales de la red bésica.

Es de esperar que el futuro traiga también un mayor equilibrio entre el transporte
ferroviario, al que en México deben considerarsele grandes perspectivas, y el
carretero, por efecto de un creciente desarrollo de auténticas redes de distribucion
de cargas. También es de esperar una creciente atraccion de los puertos
maritimos y fronterizos, con su correspondiente influencia en el desarrollo de la

red carretera.
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Capitulo II. Sistemas de Gestidn

Evidentemente, el primer paso para establecer en forma operativa cualquier
estrategia de conservacion es conocer el estado de cualquier tramo carretero que
desee conservarse. A un sistema que permita realizar las acciones encaminadas a
tal fin suelen denominarsele un Sistema de Gestidén de la Condicion Estructural de

la Carretera o de Gestion de Pavimentos.

Los sistemas de administracion de pavimentos y de toma de decisiones en materia
de conservaciéon que tradicionalmente se desarrollaron en el mundo, a despecho
de su excelente calidad para los ambientes para los que fueron concebidos, se
consideraron en México insuficientes. Estos sistemas procedian de paises
desarrollados, con excelentes redes de carreteras, hechas de buenos materiales y
estaban calibrados para reaccionar ante la evolucion del estado superficial del
pavimento y ello en dos sentidos, rugosidad (friccién con la llanta, que se traduce
en seguridad de marcha) y deformacion o deterioro de la carpeta (que se controla
a través del concepto indice de Servicio o Indice Internacional de Rugosidad). Se
partia asi de la base de que en todos los casos se tenia una falla funcional, pero
nunca estructural. Los métodos correctivos que estos sistemas proporcionaban
eran sobrecarpetas, reciclados u otros tratamientos superficiales, dependiendo del

espesor de carpeta comprometido en la falla funcional.
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En México se considerdé que estos criterios no son aplicables en forma Unica,
puesto que con mucha frecuencia los deterioros superficiales estan ligados a fallas
estructurales profundas. Existen en Meéxico secciones cedentes, de alta
deformacion elastica o muy débiles estructuralmente, en las cuales las
sobrecarpetas o los tratamientos superficiales estan destinados al fracaso

inmediato por efectos de fatiga o de deformacion acumulada.

[I.1. Bases conceptuales del Sistema Mexicano.

El sistema mexicano se fundamenta en tres puntos basicos:

- Ha de aceptarse algun tipo de correlacién entre la evolucién del estado
superficial del pavimento y su condicion general, de manera que, cuanto
mas pobre sea la calidad superficial y mas rapidamente se deteriore, peor

debe ser la condiciéon estructural.

- Ha de aceptarse que la deficiencia estructural puede correlacionarse con
alguna medida hecha desde la superficie del pavimento. La deflexion del
pavimento bajo una carga patrén preestablecida, parece ser el concepto
gue mejor sirve para estos fines. Esta es una conclusion de caréacter
cuantitativo y se acepta que la magnitud de la deflexion mide el defecto

estructural, aungque no lo analice ni lo localice.

- Cuando las deflexiones muestren deficiencia estructural en el pavimento,
solo la exploracion directa permitira el diagnéstico y la ubicacion precisa de

dichos dafnos estructurales.
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[I.2. Sistema Mexicano de Administracion de Pavimentos (SIMAP).

Se denomina asi al conjunto de operaciones que tienen por objeto conocer el
estado actual del tramo carretero por conservar, estimando las acciones y costos
necesarios para llevarlo a una determinada condicién considerada aceptable con
una indicacion del costo necesario para ello. Se trata de un sistema de gestién de

la seccidn estructural de carreteras.

El sistema contempla para estudio segmentos con longitud de un kilometro, lo que
permite al sistema manejar con precision, eficacia y rapidez del orden de 45,000

segmentos.

El SIMAP, en su segunda fase, considera las coordenadas geograficas para la
ubicacion de los tramos en estudio, la inclusion del indice Internacional de
Rugosidad (IRlI) como medida cuantificable del estado real de la superficie de
rodamiento de la carretera, la adopcion del concepto de grava equivalente para
dar idea del estado estructural del pavimento en evaluacion y la actualizacion de

los costos reales de los usuarios.

1. El primer paso ha de ser una evaluacion superficial del pavimento que esta
intimamente relacionado con la variacion de las irregularidades superficiales que
existen en el pavimento. Esta se hace utilizando un perfilbmetro de trazo continuo
0 instrumento similar, que trabaja incorporado al transito a velocidades de
operacion o de proyecto que proporciona un indice internacional de rugosidad
(IRI) del camino recorrido. Cuando el IRI resulta nulo significa que estamos sobre
una superficie sin deformaciones, podria estimarse que indices de servicio del
orden de 2 o 2.5 liberan al camino hasta el siguiente afo, sin acciones especiales
de mantenimiento. El perfilbmetro ha de pasar una vez al afio sobre todo tramo de

la red sujeta a analisis de conservacion preventiva.
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El paso en afios sucesivos se seguira evaluando el indice de rugosidad, lo que
permitira ir conociendo el dafio de deterioro de los pavimentos e ir programando el
tipo de conservacion que se bebera dar, sefialando la necesidad de estudios més
a fondo en los tramos de evolucion rapida, con valores de IRl de 3 o mayores. En
ese tiempo, habra de tomarse en cuenta que los trabajos de conservacién normal
pueden enmascarar la evolucion desfavorable que se tendria en los tramos donde
exista una deficiencia estructural mas acusada, que l6gicamente serian los
escogidos para ejercer dicha conservacion periodica; ésta es informacion esencial

para manejar en el banco de datos disponibles en la computadora.

2. El segundo paso sera realizar en los tramos o carreteras en que se haya
demostrado la necesidad de un estudio de deflexiones. El volumen de trabajo por
ejecutar hace aconsejable la utilizacion de deflectometros moviles, de tipo
automatico, que circulan sobre la carretera a velocidades del orden de 3 0 4

km/hora o mayores, segun el tipo de medidor.

Una condicion fundamental para que la medida de deflexiones tenga un sentido
fisico interpretable es que se comparen las provenientes de tramos homogéneos,
en materiales, caracteristicas estructurales, condiciones topograficas y aln en
condiciones de detalle, tales como el drenaje o el subdrenaje. La selecciéon de
estos tramos homogéneos debe hacerse entonces con base en recorridos de
personal experimentado. Este personal llena formas que reflejan la situacion

general del tramo con informacion almacenable en el banco de datos.

3. En la dltima fase de aplicacion del sistema de prospeccion del camino, un
sistema computarizado de calculo puede colocar todos los tramos que hayan
resultado merecedores de acciones especiales de conservacion en iguales
condiciones de calidad. El sistema de célculo debe poder decir que espesor de

refuerzo (por ejemplo, grava equivalente o refuerzo de concreto asfaltico) hay que
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ponerle a cada tramo para dejarlo en un cierto indice de servicio (por ejemplo,

indice de servicio igual a 3.5).

De esta manera, como resultado final de esta etapa, se tiene un moédulo de
comparacion de la condicion de cada tramo, expresado por el espesor de refuerzo
gue habria de colocarse para llevarlos todos a la misma condicion. El calculo debe
también hacerse con el mismo horizonte temporal seleccionado (por ejemplo,
fijando para todos los tramos el refuerzo necesario para darles un indice de
servicio de 3.5, que evolucione a un minimo de 2 o 2.5 en n mismo plazo fijo,

quiza de 4 o 5 afos).

Aquellos tramos que resulten merecedores de una accion especial de
conservacion por efecto del estado de la superficie de rodamiento Unicamente,
podran ser resueltos con acciones de simple refuerzo en carpeta, pero aquellos
otros que muestren ademas deficiencia estructural segun el criterio de deflexiones
habran de ser objeto de estudios especiales, que incluyan no sélo detallados
reconocimientos de campo, que siempre seran necesarios, sino también trabajos
de exploracion, de laboratorio, de necesidad de subdrenaje y, en general, de todos
los aspectos que permitan conocer la deficiencia estructural que se padezca y

elaborar los proyectos de recuperacion correspondientes.

Toda esta informacion debera figurar en el banco de datos del tramo, como
importante contribucién al conocimiento de su evolucion histérica, con la cual se
van determinando cuando y qué tipo de trabajo se debera considerar en la

conservacion del tramo carretero o su reconstruccion.

La programacion del tipo de trabajo va en funcion de los recursos disponibles, la
importancia de la carretera y el tiempo que se considera debera tener la vida util,
para después programar trabajos de reconstruccion; por ejemplo, se puede

programar un bacheo, renivelacion y riego de sello con vida util de 2 a 3 afios o
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bacheo, renivelacion, base asféltica y carpeta con vida util de 8 a 10 afios. A estos
tipos de trabajo se debera considerar su conservacion rutinaria para que pueda
cumplirse con la vida util programada, de no hacerlo se puede reducir

considerablemente ésta.

I1.3. Modelo SISTER

El programa SISTER, como cualquier otro modelo de gestién vial, consiste
esencialmente en considerar en su conjunto a la red vial por administrar a partir de
un Banco de Datos, definiendo una estrategia optima de mantenimiento, a partir
de simulaciones de las consecuencias de varias alternativas, lo que otorga la

posibilidad de evaluar técnica y econ6micamente cada una de estas propuestas.
Como otros sistemas de gestion, para llevar a cabo su funcion se requiere:

a) Recabar informacion de las caracteristicas fisicas de la red.
b) La elaboracién de una base de datos computarizada.
c) Un modelo de simulacién de degradacion de la red carretera.

d) Un procedimiento de actualizacion del Banco de datos.

En México se plante6 hace algunos afios la necesidad de disponer de un modelo
especifico de simulacion presupuestal que permitiera la comparacion rapida de
estrategias de mantenimiento con una precision aceptable, aliviando las fases de
recopilacion y de actualizacién de datos, de manera que garantizara la perennidad
del sistema. El Programa SISTER fue concebido con esta Optica y esta al servicio
de los responsables de la definicion de la politica de mantenimiento dentro de su
zona de competencia. Les permite, asi mismo, soportar sus proposiciones durante
la presentacion a las autoridades politicas y argumentar con los organismos

financieros nacionales e internacionales.
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La originalidad de SISTER radica en el hecho de que define simultdneamente los
trabajos de mantenimiento ligados a una estrategia dada y sus efectos sobre la
degradacion de las carreteras, tanto de la estructura como de la superficie,
estableciendo asi, la cronica de los trabajos y la degradacion. Este proceso esta

sustentado en tres premisas basicas:

a) Considerar el conjunto de la red por administrar a partir de un Banco de
Datos Viales.

b) Estudiar una estrategia optima de mantenimiento de la red simulando las
consecuencias de varias alternativas.

c) Adoptar un método racional de programacion plurianual de las obras de

mantenimiento rutinario.

De ahi que el punto de partida para su implementaciéon sea la constitucién del
Banco de Datos Viales que permite conocer la red carretera a cargo de la
Dependencia, lo que se logra a través de un inventario, preferentemente a pie,
con las caracteristicas geométricas y del drenaje de las carreteras, obteniéndose
entre otros datos, su seccion, niamero de carriles, sefialamiento, obras de drenaje
etc., agrupandolos por tramos con ciertas condiciones de homogeneidad como
son las caracteristicas geométricas, los niveles de transito, el estado de la
carretera y la zona geografica en que se encuentran. Es muy importante que al
llevarse a cabo este inventario, se registren también los dafios que se observan en
la superficie de rodamiento, investigando las posibles causas de los mismos a fin
de contemplar todas las soluciones posibles para la reconstruccion de la carretera,
teniendo en cuenta las obras de drenaje y el mejoramiento de las terracerias, si

ese fuera el caso, con el fin de mejorar la capacidad de soporte de la subrasante.

Con tal fin, los Residentes responsables de la realizacion del inventario a pie,

llevan a cabo sondeos cada 300, 500 o 1000 metros considerando las condiciones
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de homogeneidad mencionadas al definir los tramos, anotando en los formatos
establecidos para el mismo, las propuestas de mantenimiento.

Constituido el Banco de Datos Viales, que debe actualizase afio con afio, el
interés estratégico principal consiste en la simulacién informatica de la
degradacion de las diversas carreteras segun su naturaleza, las obras de
mantenimiento ejecutadas, las condiciones meteoroldgicas, etc., a partir de una
asignacion presupuestal x, que permita prever el horizonte de degradacion total de
la red si dicha asignacion es insuficiente, o en su caso, el estado futuro de la
misma o de x tramo si se mantienen los niveles de inversion; efectuando diversos

trabajos de mantenimiento periddico y rutinario.

Sobre esta estrategia de mantenimiento, el programa SISTER permite producir
una verdadera programaciéon de las obras de mantenimiento periédico y, al
permitir la conexién de los mddulos de degradacion de las carreteras, del médulo
de evaluacion economica de la rehabilitacion y del Banco de Datos, el sistema
puede efectuar una simulacion por cada seccion o tramo carretero archivado,
evaluando para cada afo del periodo de estudio, los efectos econémicos directos

correspondientes al nivel de estado de la carretera.

Asimismo, la comparacion entre las situaciones con o sin mantenimiento y el
balance de las ventajas econdmicas generadas, contra el monto de las inversiones
necesarias para rehabilitar el camino, permite calcular la Tasa Interna de Retorno

del tramo de carretera considerado.

SISTER es un modelo de planeacion y no disefia estrategias de mantenimiento,
sino que calcula los efectos de la aplicacion a la red de una estrategia especifica y
de sus consecuencias técnicas, financieras y econdémicas sobre un periodo fijado

por el ingeniero encargado del proyecto.

De ahi que la parte importante del sistema es evidentemente la definicion de las
estrategias de mantenimiento, para la cual se requiere de la experiencia del

especialista encargado del proyecto que permita al programa la adaptacion rapida
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a las situaciones particulares desde el punto de vista tanto técnico, como el de los

medios de investigacion disponibles.

Permite entonces, verificar las estrategias de mantenimiento definidas por el
usuario y medir los efectos a largo plazo sobre la evolucién técnica de la red, su
nivel de servicio y los costos recurrentes, es decir, las necesidades

presupuestales.

Cada estrategia estd compuesta de un cierto nimero de escenarios, refiriéndose
cada uno a las condiciones particulares del clima, del nivel de transito y de la
politica general en materia de rehabilitacion. Asi, dentro de una misma estrategia
resultan los mismos principios generales de politica vial (mantenimiento minimo y
mantenimiento normal, rehabilitacion rapida o progresiva etc.), y se pueden
diferenciar los tramites particulares de grupos de tramos homogéneos desde el

punto de vista de las condiciones mencionadas anteriormente.

La estrategia y cada uno de sus escenarios son descritos a lo largo de todo un
“ciclo de vida” de la carretera, cuya duracién es fijada para utilizarse en funcién de
la estrategia y de las condiciones particulares de los grupos de tramos
homogéneos. Cada ciclo de vida se termina normalmente por una rehabilitacion o
al menos un trabajo de refuerzo de la carretera. Cuando este afio es alcanzado, el
programa regresa sobre el primer afio del escenario y comienza el siguiente ciclo

hasta el afio del fin del proyecto.

Cada tramo carretero se ubica dentro de un escenario en funcion de su “nota de
calidad”, es decir, de su estado resultante del analisis de un inventario previo muy
reciente. Es ésta nota la que permite al programa “poner al dia” el tramo en

relacion con su escenario teérico de evolucion para la estrategia estudiada.

Cabe mencionar que el programa SISTER no esté limitado en cuanto al nUmero

de rutas y de tramos, y actualmente se trabaja en una misma red con mas de
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42,000 km. de longitud que incluyen 450 rutas con transito variable, mas de 1550

secciones con transito diferente y mas de 4000 tramos.
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Capitulo Ill. Conservacion
Como anteriormente se expresoO la conservacion es el conjunto de actividades,
para ofrecerle al usuario del camino seguridad y confort durante su recorrido. Se

clasifica en:

1. Conservacion rutinaria

2. Conservacion periédica
[ll.1. Conservacion rutinaria.
Actividades de trabajo que se hacen de forma permanente desde que inicia el
camino su operacion, lo que permitira que el camino cumpla con su vida util de
disefio en condiciones adecuadas. Los trabajos de conservacion rutinaria son:
[11.1.1.Trabajos de conservacion rutinaria dentro del concepto de terracerias.
[11.1.1.1. Deshierbe.
Despeje de la vegetacion existente en el derecho de via, con objeto de evitar la

presencia de materia vegetal en el cuerpo de la obra, impedir dafios a la misma y

permitir buena visibilidad
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En afios anteriores la limpieza se hacia hasta el limite del derecho de via de la
carretera, sin embargo por cuestiones ecoldgicas el deshierbe en las tangentes es
de 4.0 m a cada lado a partir de la orilla de la calzada, y en curvas, entronques y
en algunos puntos especificos, el deshierbe se hace en el ancho necesario que

permita la mejor visibilidad al usuario del camino.

En zonas calidas y con precipitaciones pluviales de medianas a altas, como es el
caso del estado de Veracruz, el deshierbe es recomendable que se haga tres

veces al ano.

En terrenos irregulares el deshierbe se realiza con mano de obra, cuando el
terreno es plano se recomienda utilizar desvaradora que es mas rapida y
disminuye el costo, en los taludes de los cortes que son regulares se puede utilizar

desvaradora, cuando no es posible usarla, se utiliza mano de obra.

Derecho de via, enyerbado en terreno irregular
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Desyerbe de derecho de via con mano de obra

Aspecto del derecho de via desyerbado
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111.1.1.2. Remocién de derrumbes.

Se llama derrumbe a un desprendimiento de material de las laderas naturales o

del talud de un corte hacia la corona del camino, que invade parcial o totalmente el

camino.

Derrumbe que afecta Unicamente la cuneta.

Trabajo realizado con equipo para retiro de derrumbe.
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Derrumbe totalmente retirado.

Causa del dafio.

En algunas ocasiones cuando los cortes son recientes quedan los taludes
inestables, que combinado con la accién del viento y la lluvia que al penetrar en el
material produce el efecto de lubricante y con el efecto del peso propio del
material, se producen los derrumbes; este efecto también se produce en
carreteras que no son de reciente construccién pero que las caracteristicas del

material de los taludes del corte son propicias a producir derrumbes.

En algunas ocasiones las caracteristicas de los materiales son diferentes a las
consideradas en proyecto, por lo que los taludes proyectados no corresponden a
las caracteristicas fisicas del material del corte y al no contar con el talud de

reposo adecuado se producen derrumbes.

Dado que los derrumbes generalmente suceden en forma intempestiva causan en

muchas ocasiones accidentes de transito con resultados lamentables, por lo que
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es recomendable se haga una revision de todos los cortes del camino y se tomen
acciones preventivas como son abatimiento de taludes, proteccion superficial del

talud, construccion de bermas, construccion de muros alcancia, etcétera.

111.1.1.3. Relleno de deslaves.

Se llama deslave a la erosion y socavacion del material del talud de un terraplén.

Causa del dafo.

Generalmente ocurre en caminos recién construidos cuando los taludes del
terraplén no estan debidamente protegidos con la construccion de bordillos y
lavaderos y/o con vegetacion. También son muy susceptibles a la erosiéon aquellos
terraplenes que estan construidos con material muy erosionable como son los

limos, arenas limosas, arenas, etc.

En algunos caminos, que no se encuentran dentro de las caracteristicas

anteriormente mencionadas, en los que su drenaje se encuentra azolvado y los
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escurrimientos pluviales son altos, el agua escurre por la calzada saliendo del
camino en alguna parte baja y por el volumen y la alta velocidad que alcanza

llegan a producir fuertes deslaves que en ocasiones llegan a cortar el camino.

Cuando las condiciones del terreno nos permite hacer una desviacion provisional,
se recomienda hacerlo, o que nos permitira trabajar adecuadamente y de acuerdo

a la norma hacer el relleno del deslave.

Es necesario que antes de la reparacion del dafio se detecte la causa que
ocasiond el deslave para eliminar ésta, con lo cual evitaremos que se siga

ocasionado el deslave por la misma causa.
[11.1.1.4. Limpieza de acotamientos.
Despeje de materia organica e inorganica de las fajas comprendidas entre la orilla

de la carpeta o de la superficie de rodamiento y la orilla de la corona de un
camino.
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Causa del dafio.

Inicialmente las carreteras, por su costo y bajo volumen de transito, se
construyeron sin acotamientos y en algunos casos, cuando las carreteras eran
mas importantes, se les construyeron pequefos acotamientos que iban de 0.30 m
a 1.00 m sin que se les construyera la carpeta asféltica en virtud de considerarse
superficies sin que los vehiculos pudieran transitar por ellos; esto ha ocasionado
gue se cubran con hierbas y basura, lo que requiere su limpieza periédicamente
para que puedan ser Utiles aunque sea parcialmente para que los vehiculos

pudieran utilizarlos en caso de emergencia.

Actualmente las carreteras de la red federal se construyen con acotamientos
debidamente pavimentados que también requieren de la limpieza que consiste
basicamente del retiro de basura que dejan los automovilistas, o algunos caidos

y/o arrastres que deja las corrientes de agua producto de la lluvia.

[11.1.1.5. Recargue de taludes en zona de terraplén.

Labor destinada a estabilizar los taludes, para evitar asentamientos, erosiones 0

deslaves.

Causas del dafio.

Cuando los taludes son altos y muy inclinados, estos tienden a deslizarse
causando asentamientos en la superficie. En algunos puntos del camino, que son
susceptibles a ser erosionados por los escurrimientos pluviales, a manera de
prevencion se hace recarga en los taludes para que en caso de presentarse
erosion sea sobre los recargues y no sobre el talud original que pudiera afectar la

superficie de rodamiento.
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Se recomienda que los recargues que se hagan sea con material de préstamo de
banco y no de las zonas laterales adyacentes al camino para evitar que queden
zonas bajas que acumulen agua producto de la lluvia y ésta humedad puede
afectar a los terraplenes.

[11.1.2. Trabajos de conservacion rutinaria en estructuras y obras de drenaje.

[11.1.2.1. Desazolve de cunetas y contracunetas.

Remocion de materiales ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u otros

que reduzcan las secciones de las cunetas y contracunetas impidiendo el

escurrimiento libre del agua.

Cuneta azolvada con material depositado por los escurrimientos asi como

enyerbada.
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Cuneta desazolvada.
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Causa del dafio.

Normalmente por factores de intemperismo, lluvia, viento, etc., se producen caidos
de los taludes del corte que paran en las cunetas ocasionando el azolve de
cunetas y contacunetas, también contribuye en el azolve la basura que tiran los

usuarios del camino.
[11.1.2.2. Desazolve de alcantarillas.
Remocion de materiales ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u otros

gue obstruccion en la entrada, salida o el interior de la alcantarilla, impidiendo el

libre escurrimiento del agua.

Alcantarilla parcialmente azolvada y su canal de encausamiento enyerbado y

azolvado.
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Alcantarilla desazolvada.
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Causa del dafio.

Las corrientes de agua producidas por la lluvia arrastran rocas, tierra, troncos,
hierba que generalmente se van depositando a la entrada o dentro de las
alcantarillas ocasionando el azolve de estas

[11.1.2.3. Zampeado de cunetas con concreto hidraulico simple.

Recubrimiento de la superficie de la cuneta con concreto hidraulico de acuerdo

con lo fijado en el proyecto.

Cuneta azolvada sin zampeado
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Cuneta zampeada con concreto hidraulico terminada
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Causa del dafio.

En los caminos en operacién, por algunas circunstancias, los vehiculos transitan o
se paran sobre las cunetas ocasionandole fractura al recubrimiento, lo que hace

necesario su reparacion.

Cuando se inici6 la construccién de caminos, por economia, nho se zampearon las
cunetas; sin embargo con el incremento en las cargas, el volumen de transito y
ademas a la humedad que penetra por las cunetas no zampeadas se empezo a
producir una gran cantidad de baches en las carreteras, por lo que para evitar esto
se hace necesario el zampeado de las cunetas para evitar dafos al pavimento y a

las terracerias.

[11.1.2.4. Recoleccion y retiro de basura sobre calzada y zonas aledafias.

Labor destinada a la limpieza de la calzada y zonas aledafias para mantenerla

libre de materia organica e inorganica.
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Montones de basura dejada por habitantes de zona, ademas de la tirada por los

usuarios del camino.

Recoleccion de basura por el personal.
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Basura retirada.
Causa del dafio.
Algunas personas que al ir transitando por las carreteras tiran la basura por las
ventanillas, asi como algunos lugarefios tiran su basura en el derecho de via de
las carreteras, dan un muy mal aspecto, por lo que dentro del programa de
conservacion rutinaria se realiza el retiro de la basura.
[11.1.2.5. Retiro de animales muertos.
Labor destinada al retiro de animales muertos, de la corona del camino.

Causa del dafio.

En las carreteras libres de cuota y en algunos ranchos, los caminos estan dafiados
0 no cuentan con cercas, por lo que con frecuencia los animales llegan a subirse a
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la carretera, ocasionando su atropellamiento y en algunos casos con

consecuencias fatales para los automovilistas.

[11.1.2.6. Mamposteria de tercera clase, para reparacion de estructuras y

obras de drenaje.

Elementos estructurales construidos a base de piedra y mortero de cal o de

cemento, con o sin junteo aparente, segun fije el proyecto.

Causa del dafo.

Los escurrimientos, al paso por las estructuras, en algunas ocasiones producen
socavaciéon en los estribos, aleros y/o plantila ocasionando que queden
oquedades en alguno(s) de los elementos quedando sin soporte, y ya sea por el
peso propio o por la carga que transmiten los vehiculos (al no ser elementos que
soporten flexion) se presenta la fractura y/o desprendimiento de la roca

provocando agrietamiento en el resto de la estructura o en alguno de los casos el
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colapso de la obra, por lo que se hace necesario su revision permanente y reparar

cualquier falla que se presente.

[11.1.2.7. Concreto hidréaulico, para reparacién de estructuras y obras de
drenaje.

Elemento estructural constituido por una mezcla, en dosificacibn adecuada de
cemento Portland, agregados pétreos seleccionados, agua y adicionante si se

requiere, que al fraguar se endurece y adquiere las caracteristicas de disefio.

Causa del dafio.

Algunas obras por defecto de construccion, fatiga o al ser golpeadas por algun

accidente de transito, sufren dafios que requieren su reparacion.
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[11.1.3. Trabajos de conservacion rutinaria relativos a sefialamiento.

[11.1.3.1. Limpieza y reposicion de indicadores de alineamiento.

Los indicadores de alineamiento son postes que se emplean para delinear la orilla
de una via de circulacién, en cambios de alineamiento horizontal, para sefialar los
extremos de muros de cabeza de alcantarillas y para marcar estrechamiento de

una via de circulacion.

Los indicadores de alineamiento son postes que sobresalen setenta y cinco (75)
centimetros respecto al hombro del camino y tienen un elemento reflejante en su
parte superior, dispuesto de tal forma que al incidir en él la luz proveniente de los
faros de los vehiculos, se refleja hacia los ojos del conductor. Los postes pueden

ser de concreto hidraulico, metalicos o pvc.
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Causa de los dafos.

Dado que los indicadores de alineamiento se colocan a la orilla del camino se
ensucian por el producto del polvo y el agua que lanzan los vehiculos cuando

llueve, lo que hace necesario su limpieza con cierta frecuencia.

Por la misma causa de encontrarse en la orilla del camino, frecuentemente los
vehiculos con exceso de dimensiones en largo y ancho golpean al indicador de
alineamiento destruyéndolo generalmente dado a la fragilidad de los mismos, lo

gue hace necesario su reposicion.

[11.1.3.2. Reposicion de postes de kilometraje.

Los postes de kilometraje son postes que se emplean para identificar el

kilometraje de la carretera.

Poste de kilometraje colocado, limpieza alrededor de la sefial.
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Poste de kilometraje repuesto.

Causa del dafio

Para no ser reiterativo, las causas del dafio son las mismas mencionadas en los

indicadores de alineamiento.

[11.1.3.3. Reposicion de vialetas.

Son dispositivos que se colocan en la superficie de rodamiento o en el cuerpo de
las estructuras adyacentes a la vialidad. Las vialetas se usan para complementar
las marcas, mejorando la visibilidad de la geometria de la vialidad, cuando

prevalecen condiciones Climéaticas adversas y/o durante la noche.

Segun su utilizacion las vialetas pueden ser de uno o dos elementos reflejantes,

pueden ser de color blanco, amarillo o rojo.
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Actualmente se estan utilizando vialetas con fotoceldas que con la luz solar se
cargan de energia y en la noche destellan en forma intermitente.

Las vialetas son de seccion trapecial de base cuadrada o rectangular, con una
superficie de contacto de unos 100 cm? y no debe sobresalir dos (2) centimetros
del nivel de pavimento. Su ubicacion depende del tipo de carretera y su funcién en
términos generales, en carreteras de dos carriles (las mas comunes) en curva se

colocan a cada 15m y en tangentes a cada 30m.

Trabajo previo a la colocacion de vialeta (aplicacion de resina epéxica)



Colocacion de vialeta.

Vialeta colocada.



50

Causa del dafio.

Las vialetas se pegan a la superficie de rodamiento son resinas epoxicas, cuyo
manejo debe ser estricto en el cumplimiento de la norma para su uso ya que el no
cumplir con las normas establecidas, las resinas pierden sus propiedades y las

vialetas se desprenden muy rapidamente.

Aun cumpliendo con las normas, al paso del tiempo las resinas van perdiendo sus
propiedades y con el golpe de la llanta del vehiculo se deprenden. Algunos
productores de vialetas, ademas de utilizar resinas epoxicas le colocaron un perno
a la vialeta, sin embargo también por el efecto del golpe de la llanta, la vialeta se
desprende del pavimento quedando el perno empotrado en la carretera
provocando que el perno dafie a la llanta, siendo no recomendable el uso de estas

vialetas.

[11.1.3.4. Reposicion de sefiales de bandera.

Este tipo de sefial pertenece al sefialamiento vertical y por su estructura de
soporte se clasifica en sefal elevada, su objetivo es regular el uso de la vialidad,
indicar los principales destinos, la existencia de algun sitio turistico o servicio, o

transmitir al usuario un mensaje relativo a la calle, carretera o autopista.
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Causa del dafio.

La principal causa del deterioro del sefialamiento de bandera es el intemperismo
gue le produce oxidacion; también le causa dafo los vehiculos pesados con
exceso de altura que golpea a las sefiales ocasionandoles el doblado de los

tableros y, en algunas ocasiones llegan a tirarlos.

[11.1.3.5. Reposicion de sefialamiento vertical

Actividad destinada a reponer el sefialamiento vertical que por alguna causa ya no

cumple con el propésito por el que fue colocado.

Retiro de sefal danada.
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Personal colocando sefial nueva.

Sefal debidamente colocada.
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Causa del dafio

El principal motivo que dafa las sefiales por lo que hace necesaria su reposicion
es el intemperismo que va produciendo oxidacién asi como el deterioro en la

decoloracion de los simbolos.

Otro factor que obliga a la reposicién del sefialamiento vertical es el vandalismo,
ya que los materiales que se utilizan en la fabricacion de las sefiales son de
mucha utilidad para la gente ya que usan las charolas como comales, también las
utilizan para puertas o ventanas, los postes los utilizan para formar estructuras en

la construccion de sus casas, etcétera.

Otro factor de dafo son los vehiculos, sobre todo los pesados que golpean las
sefales, deformandolas por lo que dejan de cumplir con el fin para lo que fueron
colocadas ya que no se aprecia adecuadamente el mensaje que da el simbolo de

la sefal.
[11.1.3.6. Limpieza de sefalamiento vertical.
Actividad destinada a eliminar de la superficie correspondiente manchas,

acumulaciones de asfalto, grasa o algun otro material extrafio que impida la

correcta visibilidad del mensaje expuesto por la sefial.



INICIA ZONA DE |8
E-UR#- PELIGROSAS |

Personal limpiando la sefial y desyerbando la zona de influencia a la sefal.
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——

i

[ INICIA ZONA Dt §
(CURVAS PELIGROSAS|

Sefal limpia y despejada de yerba que pueda obstruir su visibilidad.

Causa del dafno.

Algunos vehiculos al transitar, que recientemente cargaron su tanque de
combustible y no sella perfectamente el tapén del tanque, por los movimientos que
sufre el vehiculo llega a tirarse combustible y ya sea por el viento o por la llanta al
rodado en la superficie de rodamiento, que contienen el combustible redamado,
salpica las sefiales. En este caso si el combustible tiene rato de estar derramado
sobre el asfalto, dado su condicibn de solvente, llega a desprender
superficialmente el asfalto del material pétreo por lo que mancha mas las sefales.
También es frecuente que algunas personas pegan propaganda sobre las sefiales,
todo lo anterior hace necesario que periédicamente se programe la limpieza de las

sefales.



56

[11.1.3.7. Repintado de marcas en pavimento.

Tienen por objeto repintar las marcas que delinean las caracteristicas
geométricas de las vialidades y denotar todos aquellos elementos estructurales
gue estén instalados dentro del derecho de via, con el fin de regular y canalizar el
transito de vehiculos y peatones, asi como proporcionar informacion a los
usuarios. Estas marcas pueden ser: rayas, simbolos, letras o dispositivos que se

pitan o colocan sobre el pavimento.

La raya separadora de sentidos de circulacion se sitia por lo general al centro de
la calzada, tanto en tangentes como en curvas y debe ser de color amarillo
reflejante, esta raya se puede complementar con vialetas. La raya en la orilla de la
calzada se utiliza para indicar las orillas de la calzada y delimitar, en su caso, los
acotamientos, y debe ser de color blanco reflejante, esta raya se puede

complementar con vialetas.

Sobre carpeta dentro de los trabajos de conservacion periodica.



Pintura de doble raya central.

Pintado de la raya lateral.
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Camino con sus marcas en el pavimento.

Para que las rayas cumplan con las normas establecidas es necesario que:

a)
b)

d)

Es necesario que la pintura utilizada cumpla con las normas oficiales.

Las condiciones climéaticas deben ser favorables, que no exista lluvia o
humedad en la superficie por pintar y/o que no existan corrientes de aire
fuerte para evitar que disperse tanto la pintura como la microesfera.

Dado que los repintados se hacen generalmente en carreteras en operacion
sin interrumpir totalmente el transito, es necesario que antes del inicio de
los trabajos deberd instalar sefialamiento y dispositivos de seguridad.
Debera revisarse que la superficie por repintar se encuentre limpia para
evitar pintar sobre polvo o basura que evitan que la pintura llegue a la
superficie por pintar.

Cuando se hacen trabajos de conservacion en la superficie de rodamiento
con los que se cubre o se quita la superficie pintada, es necesario hacer un

premarcado que permita que el repintado esté bien alineado.
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Causa del dafio.

En términos generales las marcas en el pavimento se deterioran principalmente
por la friccion de las llantas de los vehiculos al pasar por la pintura, la cual la van
desgastando hasta desaparecer, por lo que se hace necesario repintarla
periodicamente. En general se recomienda pintarla cada afio, pero en carretera
con alto volumen de transito es necesario hacerlo dos veces por afio. En algunas
ocasiones se aplica la pintura sobre concretos asfalticos recién tendidos cuando
todavia no fragua el cemento asfaltico ocasionando que el solvente de la pintura
reactive al asfalto y que la pintura se mezcle con el asfalto dando una apariencia

de color grisaceo, lo que hace necesario su repintado.

[11.1.3.8. Pintura de marcas en guarniciones.

Es el conjunto de actividades que tiene por objeto resaltar con pintura

convencional las guarniciones.

Recomendaciones previas al pintado
A) Dado que generalmente las guarniciones estan cubiertas con tierra que
esta adherida en su superficie es necesario lavarlas.
B) Cuando las condiciones climatolégicas no sean adecuadas, estos trabajos
no deberan de ejecutarse.
C) Previo al inicio de los trabajos, debera colocar las sefiales y dispositivos de

seguridad.

Causa del dafio

En las guarniciones el polvo que se encuentra en la superficie de rodamiento y el

agua de la lluvia son lanzados sobre las guarniciones al paso de las llantas de los
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vehiculos, lo que produce manchas en la pintura de las guarniciones, por lo que se

hace necesario su repintado.

[11.1.3.9. Pintura de cunetas, obras de drenaje y obras complementarias.

El recubrimiento con pintura en cunetas, obras de drenaje y obras
complementarias consiste en la aplicacion de pintura vinilica o en algunas
ocasiones por economia se utiliza cal adicionandole sal y nopal, estos dos ultimos
se utilizan como fijador para darle mayor vida util a la pintura. Su finalidad es
recubrir una superficie con fines de proteccién contra agentes exteriores y/o con
fines decorativos, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la

Secretaria.

Causa del dafio.

El azolve que se produce en cunetas y obras de drenaje, sobre todo por el
producto de los escurrimientos, manchan la pintura de las cunetas y drenaje lo que
hace necesario su repintado.

[11.1.3.10. Concreto hidraulico para construccion de lavaderos y bordillos.

Los lavaderos y bordillos son obras de proteccion de los taludes de los terraplenes

con los que se evita la erosiéon y/o deslave de dichos taludes.
Causa del dafio.
Cuando el volumen de agua que escurre por los lavaderos es mayor a su area

hidraulica este se desborda produciendo socavacion en el respaldo del lavadero,

gue al quedar sin soporte por su peso propio se producen fracturas, dejando de
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cumplir su funcion que es la de evitar que el agua escurra por el talud del terraplén

haciendo necesaria su reparacion que generalmente es la reposicion del mismo.

Por lo que se refiere a los bordillos, estos generalmente son golpeados por las
llantas de los vehiculos que por alguna razon salen de la superficie de rodamiento
y como son construidos con concreto simple de baja resistencia se fracturan con
mucha facilidad dejando de cumplir su objetivo que es el de canalizar el agua de

lluvia hacia los lavaderos.

[11.1.4. Trabajos de conservacion rutinaria en la superficie de rodamiento.

111.1.4.1. Bacheo hidraulico.

Es el conjunto de actividades que se realizan para reponer una porcion de
pavimento asféltico que presenta dafios, como deformaciones y oquedades por
desprendimiento o desintegracion en zonas localizadas y relativamente pequefas.
Se considera bacheo hidraulico aislado cuando las areas afectadas tienen una

extensiéon menor de 100 m2 por cada 7,000 m2 de pavimento.

Causa del dafo.

En los cortes, cuando existen escurrimientos subterraneos que tienen influencia
sobre el cuerpo del camino, ocasionan saturacion de los materiales provocando
disminucion en su capacidad de carga, combinado esto con la carga de los

vehiculos se produce el bache.

En la zona de terraplenes se produce bacheo hidraulico cuando el agua de lluvia
penetra por la superficie de rodamiento, sobre todo en carpetas cuando quedan
permeables en su construccién o al ir perdiendo el asfalto sus propiedades se van

produciendo grietas en el concreto asfaltico por la que penetra el agua de lluvia. Si
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esta no es expulsada sino retenida en las demas capas del pavimento o en las
terracerias, al quedar saturadas y por el efecto de las cargas de los vehiculos, se

producen los baches

[11.1.4.2. Sellado de grietas.

Es el conjunto de actividades que se realizan para sellar las grietas, con el
proposito de evitar la infiltracion del agua proveniente de escurrimientos
superficiales hacia las capas inferiores que integran la estructura del pavimento,
evitando su consecuente pérdida de resistencia la saturarse asi como la

degradacion o deterioro de la estructura.
Causa del dafio.
El agrietamiento del pavimento ocasiona diferentes factores como es el

envejecimiento del concreto asféaltico al término de su vida util, también lo puede

ocasionar la fatiga de la estructura del pavimento.
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[11.1.4.3. Bacheo superficial asfaltico.

Conjunto de labores requeridas para reponer con concreto asfaltico o mezcla
asfaltica elaborada en el lugar una porcion de la superficie de rodamiento que ha

sido destruida y removida por el transito.

Bache superficial.
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Trabajos de retiro del material agrietado.

Bache reparado.
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Causa del dafio.

El bacheo superficial, en general se produce cuando el concreto asfaltico
comienza a perder sus propiedades. También se produce bacheo superficial
cuando en el tendido de las carpetas, en algunos puntos, se clasifica el material

guedando deficiencias granulométricas.

Otro factor puede ser que al momento de tender el concreto asfaltico, en algun
viaje de material su temperatura esté por debajo de la especificada o que en el

proceso de construccion la produccion tenga defectos en el contenido del asfalto
[11.1.4.4. Renivelaciones asfalticas.
Conjunto de labores requeridas para reponer con concreto asfaltico o mezcla

asfaltica elaborada en el lugar la porcidn de la superficie de rodamiento que ha

sufrido una deformacion y/o desplazamiento en su nivel original.

Zona deformada en la que ya se retir6 mediante fresado la superficie agrietada.
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Tendido de mezcla asfaltica con motoconformadora para recuperar la seccion

original del camino.

Deformacion reparada.
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Causa del dafio.

Cuando son altos los terraplenes del camino y sus taludes tienden a estar con
poca inclinacion, en algunas ocasiones tienden a deformarse los hombros del
camino producido por los esfuerzos que transmiten las cargas de los vehiculos,

produciendo deformaciones superficiales.

También es muy comun, derivado por las diferentes caracteristicas de los
materiales y por el equipo utilizado en la entrada y salida de las estructuras y las

obras de drenaje, se produzcan deformaciones diferenciales.

[11.1.4.5. Tratamientos sobre la superficie de rodamiento.

En algunas ocasiones, dentro de la vida util de la carpeta asfaltica, se presentan
algunos deterioros que requieren de atencién como son: que la superficie de
rodamiento se va poniendo resbaladiza, se puede ir agrietando gradualmente, por
lo que ante estas situaciones se le debe de dar algun tratamiento para que pueda

alcanzar la vida util para la que fue disefiada.

Estos tratamientos pueden ser: riego de sello premezclado, riego de proteccion
con el aditivo o riego de taponamiento.

[11.1.4.5.1. Riego de sello premezclado.
Aplicacion de un material asfaltico que se cubre con una capa de material pétreo

previamente premezclado con material asféltico, para impermeabilizar el

pavimento, o protegerlo del desgaste y proporcionar una superficie antiderrapante.
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Causa del dafio.

Cuando el material pétreo utilizado en el concreto asféltico, por efecto de la
friccion de las llantas de los vehiculos se desgasta, las aristas del material
triturado quedan redondeadas, dejando como consecuencia una superficie de
rodamiento lisa y derrapante sobre todo cuando ésta se encuentra mojada. Por tal
situacion se ocasionan accidentes por derrapamiento, para evitar este problema
se aplica un riego de sello para crear una superficie antiderrapante ademas de

sellar las posibles grietas que tenga la superficie de rodamiento.

Se recomienda que el material pétreo utilizado en el riego de sello se premezcle
con asfalto ya sea con emulsion asfaltica o con cemento asfaltico. Esto tiene como
finalidad que el material practicamente no tenga desprendimientos, lo que evita
gue los vehiculos ante un enfrendn se deslicen ante la superficie de rodamiento,
dado que al agarrarse la llanta con el material que se encuentra suelto se
produciria el derrapamiento del vehiculo. Otro aspecto que se disminuye,
utiizando material premezclado, es el rompimiento de los cristales de los
vehiculos por el material suelto que lanzan al ir circulando y que afectan a los que

van detras.

[11.1.4.5.2. Riego de proteccién con aditivo.

Aplicacion de un aditivo diluido en agua sobre la superficie de rodamiento, con

objeto de impermeabilizarla.
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Causa del dafo

El concreto asféltico va perdiendo sus propiedades dentro de su vida util en la
superficie de rodamiento comenzando a aparecer agrietamientos minusculos sin
gue existan desprendimientos. Sin embargo a pesar de que las grietas son muy
pequefias, el agua de la lluvia se filtra a través de ellas hacia las capas inferiores
del pavimento e inclusive a las terracerias, por lo que para evitar dafio en los
pavimentos se recomienda hacer el riego de proteccidén con aditivo. Esta solucién
es de caracter temporal ya que por el mismo desgaste que sufre por la accion de
la friccion de las llantas esta proteccion desaparece, recomendandose que
mientras las condiciones del agrietamiento no se hagan mas criticas se aplique el

riego de proteccién antes de la temporada de lluvias.

[11.1.4.5.3. Riego de taponamiento.

Aplicacion de un material asfaltico sobre la superficie de rodamiento que se cubre

con una capa de arena para impermeabilizarla.
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Causa del dafio.

Cuando el agrietamiento que se hace en la superficie de rodamiento, por las
causas sefaladas anteriormente, es mayor la abertura ya no es recomendable el
riego de proteccidon por aditivo por lo que en este caso se recomienda utilizar un
riego de emulsién asfaltica y aplicar inmediatamente sobre éste material fino
inerte, que puede ser arena o polvo producto de la trituracion.

I11.2. Conservacion Periédica.

La conservacion periddica consiste en la atencién que se da a los caminos (bajo el
concepto de tratamiento de espera) cuando los trabajos de conservacion rutinaria
ya no son suficientes para que el camino dé un servicio seguro y comodo al

usuario; estos trabajos son:
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[11.2.1. Carpeta.

Conjunto de labores requeridas para reponer con concreto asfaltico o mezcla
asfaltica elaborada en el lugar la superficie de rodamiento que ha sufrido una

deformacion y/o desplazamiento en su nivel original.

Causa del dafio.

El pavimento de una carretera se disefia para una vida util de 15 a 25 afios, sin
embargo la carpeta asféltica al ser la capa que esta expuesta en forma directa a
los efectos que le producen las cargas de los vehiculos, a la friccion por las
llantas, al intemperismo y algunas otras causas como son la utilizacion de
materiales pétreos o asfalticos que no son uniformes en calidad o fallas en el
proceso constructivo, ocasionan agrietamientos y desprendimientos en algunos

tramos de una carretera haciendo necesario la reposicion de una carpeta asfaltica.

Proceso de tendido del concreto asfaltico.
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Compactacion de la carpeta asfaltica.

Carpeta terminada.



73

[11.2.2. Carpetay riego de sello.

Conjunto de labores requeridas para reponer con concreto asfaltico o mezcla
asfaltica elaborada en el lugar la superficie de rodamiento que ha sufrido un
deterioro en su superficie original, y como complemento a los trabajos de carpeta
se aplicar4 una capa de material pétreo previamente premezclado con material
asfaltico, para impermeabilizar el pavimento, o protegerlo del desgaste y

proporcionar una superficie antiderrapante.

La norma establece que una carpeta asfaltica recién construida debera de dejarse
en operacion por lo menos 2 afios antes de aplicarle un riego de sello, sin
embargo cuando el material pétreo utilizado en el concreto asfaltico tiene
deficiencia en su granulometria, sobre todo escasez de material fino, la carpeta

gueda permeable por lo que hace necesario la aplicacion del riego de sello.

Otro factor que debe tomarse en cuenta para programar un riego de sello en una
carpeta recién construida es cuando se utilizan materiales de origen calizo y que
muy rapidamente las aristas del material pétreo triturado se van desgastando
dejando en una superficie lisa sobretodo en carreteras con alto volumen de

transito.

Causa del dafio.

Las causas mencionadas en el caso del concepto de carpeta de concreto asfaltico

son aplicables en este caso.

[11.2.3. Recuperacion de pavimento y carpeta.

Conjunto de actividades que tienen como objetivo recuperar y/o incrementar la

capacidad estructural de un pavimento, a través de la reutilizacion y/o
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incorporacion de materiales (pétreos, emulsiones asfélticas, aditivos y cementos),
y como complemento a estos se construird una carpeta de concreto asfaltico para
reponer con concreto asfaltico o mezcla asfaltica elaborada en el lugar la
superficie de rodamiento que ha sufrido una deformacién y/o desplazamiento en

su nivel original.

Maquina recuperadora.
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Carpeta terminada.
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Causa del dafio.

Como anteriormente se ha mencionado la repeticién de las cargas producidas por
el transito vehicular y los agentes climatolégicos van causando dafio a los
pavimentos, cuando estos presentan un dafio avanzado sin llegar a presentarse la
falla estructural para su reparacion es recomendable que si los materiales son de
buenas caracteristicas se vuelvan a utilizar mediante la recuperaciéon de los
MiSmMOoS en espesores que no sean mayores a la superficie inferior de la base

hidraulica.

Este material recuperado, dependiendo basicamente de la importancia del camino
por su volumen de transito vehicular, podra dejarse como capa de base hidraulica
0 si se requiere darle un refuerzo a la estructura del pavimento el material
recuperado podra estabilizarse con emulsion asfaltica y dejarlo como base
asféltica. La otra opcion pudiera ser que el material recuperado se le agregue

cemento portland para su estabilizacién quedando a nivel de capa de base.

Una vez terminada la base estabilizada con cualquiera de las formas indicadas se

coloca una carpeta de concreto asfaltico.

[11.2.4. Recuperacion de pavimento y carpeta delgada.

Conjunto de actividades que tienen como objetivo recuperar y/o incrementar la
capacidad estructural de un pavimento, a través de la reutilizacion y/o
incorporacion de materiales (pétreos, emulsiones asfalticas, aditivos y cementos),
y como complemento a estos se construird una carpeta delgada de concreto
asfaltico cuyas caracteristicas y especificaciones corresponden a la de
construccion de carpeta, con la particularidad de que serd de menor espesor (2.5

cm).
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Causa del dafio.

Las causas de los daios son los mismos mencionados anteriormente.

Durante
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Después

[11.2.5. Recuperacion de pavimento en caliente.

Conjunto de actividades que tienen como objetivo recuperar y/o incrementar la
capacidad estructural de un pavimento, a través del calentamiento de la superficie
del pavimento actual, posteriormente con equipo adecuado se elaborara el
mezclado y el tendido.

[11.2.6. Renivelacion y riego de sello.
Conjunto de labores requeridas para nivelar y reponer con concreto asfaltico o

mezcla asfaltica elaborada en planta o en el lugar, la superficie de rodamiento que

ha sufrido una deformacién y/o desplazamiento en su nivel original.



79

Causa del dafio.

Algunos tramos carreteros, ya sea por el terreno donde se construyen o que el
cuerpo del terraplén tiene desplazamientos en sus taludes o consolidaciones a
través del tiempo y de las cargas de los vehiculos, se producen deformaciones sin
que la estructura del pavimento tenga dafios por lo que en estos casos para
recuperar la seccién del camino en esas deformaciones se apligue una capa de
concreto asfaltico del espesor requerido para que se recupere la seccidn
transversal original del proyecto. En algunas partes de la carretera, al no tener
deformaciones, pudiera no ser necesario aplicar concreto asfaltico por lo que para
que exista una vista uniforme en la superficie de rodamiento se recomienda

realizar un riego de sello premezclado.

[11.2.7. Renivelacion y carpeta.

Conjunto de labores requeridas para renivelar y reponer con concreto asfaltico o
mezcla asfaltica elaborada en el lugar la superficie de rodamiento que ha sufrido

una deformacion y/o desplazamiento en su nivel original.
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Causa del dafio.

El motivo de los dafios basicamente son los mencionados en el caso anterior, sin
embargo en este punto se considera la aplicacion de una carpeta de concreto
asfaltico o mezcla asfaltica elaborada en el lugar porque ademas de las
deformaciones que presenta la superficie de rodamiento ésta ya presenta cierto
deterioro por lo que se hace necesario, ademas de recuperar la seccion del
camino, colocar una sobrecarpeta que alargara los periodos de mantenimiento en
los caminos con altos volumenes de transito evitando que con menor frecuencia

se produzcan interferencias al paso de los vehiculos motivo de las reparaciones.

Antes
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Durante

Después
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[11.2.8. Fresado y carpeta.

Es el conjunto de actividades que se realizan con una fresadora para eliminar las
deformaciones superficiales por una construccion deficiente de la capa de
rodamiento o bien por la accion del transito, a fin de mejorar las caracteristicas de
comodidad y la friccion de la carretera. Normalmente el material fresado se
desperdicia y se procede a colocar una carpeta de concreto asfaltico, el fresado
puede tener un espesor de 3.0 a 10.0 cm dependiendo del tipo de camino que se
trate y de las condiciones en que se encuentre la capa de rodamiento por reparar.

Causa del dafio.

Los factores principales que ocasionan un fuerte agrietamiento en la superficie de
rodamiento son el intemperismo y las cargas que transmiten los vehiculos que van
produciendo fatiga en las capas del pavimento comenzado a producirse
desprendimiento del material y un fuerte volumen de bacheo superficial, por lo que
se hace recomendable fresar esa capa que esta fuertemente agrietada y reponerla

con un material nuevo.
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Capitulo IV. Control y aseguramiento de calidad

Control de calidad.

El control de calidad durante la construccion y la conservacion de las obras, es el
conjunto de actividades que permitan evaluar las propiedades inherentes a un
concepto de obra y sus acabados, asi como a los materiales y equipo de
instalacién permanentes que se utilicen en su ejecucion, comparandolas con las
especificadas en el proyecto para decidir la aceptacion, rechazo o correccion del
concepto y determinar oportunamente si el proceso de produccidon o el
procedimiento de construccion se esta realizando correctamente o debe ser
corregido. Dichas actividades comprenden principalmente el muestreo, las
pruebas de campo y laboratorio, asi como los analisis estadisticos de los

resultados.

Requisitos para el control de calidad.

No se podra iniciar los trabajos de construccion o conservacion si no se cuenta en

el campo con:

1. El programa detallado de control de calidad que sea técnicamente factible y

aceptable desde el punto de vista de su realizacion fisica, asi como
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comprobable en todas y cada una de las actividades programadas; que
incluyan la forma y los medios a utilizar para evaluar la calidad de los
materiales correspondientes a todos los conceptos de obra terminada y de
sus acabados, asi como los equipos de instalacion permanente que vayan
a formar parte integral de la obra. Este programa ha de ser congruente con
el programa de ejecucion de los trabajos.

2. El personal profesional, técnico y de apoyo; las instalaciones, equipo y
materiales de laboratorio asi como el equipo de transporte, que sean
adecuados y suficientes de acuerdo con el programa detallado de control

de calidad.

Verificacion de calidad.

La verificacion de calidad durante la construccion o la conservacion es el conjunto
de actividades que permiten corroborar que los conceptos de obra cumplan con
las especificaciones del proyecto, ratificar la aceptacion, rechazo o correccion de
cada uno, y comprobar el cumplimiento del programa detallado del control de
calidad. Dichas actividades comprenden principalmente el muestreo y las pruebas,
asi como los analisis estadisticos de sus resultados junto con los de control de

calidad.

Requisitos para la verificacion de calidad.

1. El programa detallado de verificacion de calidad, que sea técnicamente
factible y aceptable desde el punto de vista de su realizacion fisica, asi
como comprobable en todas y cada una de las actividades programadas;
gue incluya la forma y los medios a utilizar para la verificacion de calidad, y
gue sea congruente con el programa de ejecucion de los trabajos.

2. El personal profesional, técnico y de apoyo; las instalaciones, equipo y

materiales de laboratorio asi como el equipo de transporte, que sean
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adecuados y suficientes de acuerdo con el programa detallado de

verificacion de calidad.

Para la ejecucion del control de calidad o de la verificacion de calidad se tomara

en cuenta lo siguiente:

Personal

Que el personal que ejecute el control de calidad o la verificacion de calidad, tenga
la capacitacion y experiencia suficientes, asi como que esté integrado como

minimo:

Jefe de control de calidad.

El responsable del control de calidad, contara durante todo el tiempo que dure la
obra con un jefe de control de calidad, que sea ingeniero civil con cédula
profesional y certificacion como perito profesional en vias terrestres, grupo de
estudios y proyectos con experiencia en trabajos de control de calidad, que
conozca ampliamente todos los aspectos relacionados con el tipo de obra de que
se trate, asi como el proyecto de la misma y que previamente sea aceptado. El
jefe de control de calidad debe coordinar todos los trabajos para la correcta
ejecucion del control de calidad, analizar estadisticamente los resultados que se

obtengan y elaborar los informes.

Jefe de verificacién de calidad.

El responsable de la verificaciébn de calidad, contara durante todo el tiempo que
dure la obra con un jefe de verificacion de calidad, que sea ingeniero civil
profesional y certificacion como perito profesional en vias terrestres, grupo de

estudios y proyectos, con experiencia de trabajos de control de calidad, que
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conozca ampliamente todos los aspectos relacionados con el tipo de obra de que
se trate, asi como con el proyecto de la misma y que previamente sea aceptado.
El jefe de verificacién de calidad debera coordinar todos los trabajos necesarios
para la correcta ejecucion de la verificacion de calidad, analizar conjuntamente y
en forma estadistica los resultados que se obtengan del control de calidad y de la

propia verificacion e integrarlos en los informes.

Personal de laboratorio.

Los responsables del control de calidad y de a verificacion de calidad, contaran
con los laboratoristas y ayudantes de laboratorio suficientes para atender todos los
frentes de la obra en los aspectos de muestreo, manejo, transporte,
almacenamiento y preparacion de las muestras; ejecucion de las pruebas de
campo Yy laboratorio; mantenimiento y calibracion del equipo de laboratorio entre
otros. El personal de laboratorio estard capacitado y acreditara mediante
evaluaciones ante el jefe de verificacion de calidad o el jefe de la unidad de
laboratorios si corresponde al grupo de verificacion de calidad, el conocimiento de

las pruebas y procedimientos correspondientes a las actividades que desempefia.

Laboratorios.

Los laboratorios para el control de calidad o para la verificacién de calidad, tendran
en sus instalaciones: areas para almacenamiento, preparacién y prueba de las
muestras, asi como para la calibracion del equipo; fuentes de energia y de
iluminacion; y cuando sea necesario, sistemas de comunicacion, de control de
temperatura y de ventilacién, que permitan la correcta ejecucion de las pruebas y

de las verificaciones.
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Muestreo.

Salvo que el proyecto indique lo contrario las muestras seran del tipo que se
establece en los manuales del libro, métodos de muestreo y pruebas de
laboratorio y se obtendran con la frecuencia ahi indicada cuando sea para el
control de calidad, o al 10% de esta frecuencia cuando sean para la verificacion de
calidad. En todos los casos las muestras se seleccionaran al azar, mediante un
procedimiento objetivo basado en tablas de numero aleatorios. Las muestras se
transportaran del sitio de su obtencion al laboratorio y se almacenaran de tal modo
gue no se alteren, golpeen o darfien. Al recibirlas en el laboratorio, se registraran
asentando el nombre de la obra, el numero de identificacién que se les asigne, el
tipo de muestra, el material y/o concepto de obra al que pertenece, el sitio de

donde se obtuvo, la fecha del muestreo y las observaciones pertinentes.

Pruebas de campo y laboratorio.

Salvo que el proyecto indique lo contrario, las pruebas de campo y laboratorio, que
se realizan a los materiales y/o a los conceptos de obra se ejecutaran conforme a
lo establecido en los manuales del libro “Métodos de muestreo y pruebas de
materiales”. Sin embargo, si se requiere del uso de un método de muestreo y/o de
prueba que no esté contemplado en dicho libro o indicado en el proyecto su

aprobacion debe solicitarse por escrito.

Analisis estadistico.

El jefe de control de calidad o el jefe de verificacion de calidad analizara
estadisticamente, como se indica en la norma M-CAL.1.03, “Andlisis estadisticos
de control de calidad”, lo resultados de las mediciones, asi como de las pruebas
de campo y laboratorio que se ejecutan, mediante cartas de control para cada

material, frente y concepto de obra de tal manera que se puedan comparar los
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valores obtenidos con los limites de aceptacion que se establezcan en las
especificaciones del proyecto y con los limites estadisticos que determinan si el
proceso de produccibn o el procedimiento de construccion se desarrollan
normalmente o0 presentan desviaciones que requieran ser corregidas
inmediatamente asociando dichos valores con el concepto de trabajo, su ubicacion

en la obra y su volumen.

Las cartas de control deben actualizarse diariamente con el propésito de corregir
oportunamente las desviaciones que pudieran presentarse tanto en los procesos
de produccion o los procesos de construccion, como en la calidad de materiales

de todos los conceptos de obra.

En el caso de la verificacion de calidad, esta actualizacion se hara por lo menos

cada 10 dias dependiendo de los volimenes de obra, material o concepto de obra.

Informes de control de calidad.

El jefe de control de calidad elaborara los informes que se indican a continuacion,
en los que se presenten mediante tablas, gréficas, croquis y fotografias, los
resultados de las mediciones y pruebas ejecutadas, incluyendo la informacion
necesaria para su interpretacion; las cartas de control y los analisis estadisticos
realizados; en su caso, las acciones y los tratamientos de los elementos

rechazados de cada concepto de trabajo realizado; y el dictamen de calidad.

Informes diarios.

Elaborados por cada material, frente y concepto de obra, al término de cada dia
gue presenten los resultados de las mediciones y pruebas ejecutadas durante el
dia, seflalando aquellos que, en su caso, no cumplan con las especificaciones el

proyecto y/o que muestren desviaciones en el proceso de produccién o
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procedimiento de construccion que deban corregirse inmediatamente para no
afectar la calidad, asi como las posibles causas de falla, y las recomendaciones
para corregirlas. Para cada uno de los resultados se indicara los numeros de
muestra y de prueba correspondiente, asi como el sitio, material, frente, concepto
de obra, volumen representado y fecha en que se obtuvo la muestra o se ejecuto
la prueba de campo y, en su caso, la fecha en que se realiz6 la prueba de
laboratorio. En cada informe diario se incluiran ademas el nombre de la obra, el
namero y la fecha de informe, y el nombre del laboratorista que haya realizado las
pruebas asi como el nombre y la firma del jefe de control de calidad, quien lo
entregard al residente de la obra, a mas tardar el dia siguiente de su elaboracion.
El residente asentara en el informe la fecha y la hora en que lo reciba, asi como su

firma.

Informes mensuales.

Elaborados al término de cada mes, que contengan como minimo la descripcion
sucinta de los trabajos de control de calidad ejecutados en el periodo de que se
informe; las cartas de control de las mediciones y pruebas realizadas, y los
resultados de otros andlisis estadisticos efectuados, para cada material, frente y
concepto de obra; en su caso, la indicacién de los materiales y/o conceptos de
obra que fueron rechazados por no cumplir con las especificaciones del proyecto
y/o que mostraron desviaciones en el proceso de produccion o procedimiento de
construccion, sefialando las causas de falla y las acciones emprendidas para
corregirlas asi como los resultados de su correccion mismos que anularan los
resultados no satisfactorios que provocaron la correccion; el dictamen que
certifigue que la obra ha sido ejecutada de acuerdo con la caracteristica de los
materiales, de los equipos de instalacion permanente, de los acabados y las
tolerancias geométricas especificadas en el proyecto. Como apéndice se incluiran
un informe fotografico que muestre los aspectos mas relevantes del control de

calidad y las copias de todos los informes diarios elaborados en ese periodo. Los
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informes mensuales seran firmados por el jefe de control de calidad y por el

residente.

Informe final.

Elaborado al cierre de la obra. Contendra como minimo los objetivos, alcances y
descripcion sucinta de los trabajos para el control de calidad ejecutados desde el
inicio de la obra; las cartas del control de calidad de las mediciones y pruebas
realizadas, y los resultados de otros analisis estadisticos efectuados en toda la
obra, para cada material, frente y concepto de obra; el dictamen que certifique que
la obra se ejecuté de acuerdo con la caracteristica de los materiales, de los
equipos de instalacién permanente, de los acabados y las tolerancias geométricas
especificadas en el proyecto. Como apéndice se incluird un informe fotografico
gue muestre los aspectos mas relevantes de la obra terminada. El informe final

debera ser firmado por el jefe de control de calidad y por el residente.
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Capitulo V. Asignacién, Programacion y Control de Recursos

Asignacion de Recursos.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de la Direccion General
de Conservacion tiene la responsabilidad de dar mantenimiento a las carreteras
federales libres de cuota, con recursos que le asigna la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico.

Los recursos asignados al rubro de conservacion se distribuyen a tres grandes

areas:

1. Conservacion rutinaria
2. Conservacion periodica

3. Reconstruccion de tramos

La Direccion General de Conservacion asigna los recursos a los Centros SCT de
los Estados de acuerdo al sistema de gestion (SISTER), de tal manera que no
exista una asignacioén igual cada afio a un mismo estado, si no que dependiendo
del estado fisico de las carreteras es la asignacion, que normalmente son
insuficientes, por eso en muchos casos las carreteras federales se encuentran en

mal estado.
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V.1. Conservacion rutinaria.

Dependiendo de que la carretera este considerada dentro de la red béasica o la red
secundaria, zona geografica del pais, tipo de terreno (plano, lomerio o0 montafioso)
y del inventario de dafios que hacen los residentes de obra, se le da una
asignacion por kilbmetro anual de entre $40,000 y $70,000, esto quiere decir que
con esta cantidad se deben atender todos los conceptos sefalados anteriormente
dentro de la conservacion rutinaria (bacheo superficial, bacheo hidraulico, limpia

de alcantarillas, etc.).

A manera de ejemplo se menciona un presupuesto para un tramo de carretera
(Tabla 1), aclarando que los precios y los volumenes pueden cambiar en funcion
de los factores que inciden en el presupuesto (como son el tratamiento que se
tenga que dar a los materiales pétreos, las distancias de acarreo de los insumos,

el tipo de equipo que se utilice).



Catélogo de Conceptos

Descripcion

TERRACERIAS

DESYERBE

REMOCION DE DERRUMBRES P.U.O.T.
RELLENO DE DESLAVES P.U.O.T.

RECOLECCION DE BASURA EN DERECHO DE VIA Y SUPERFICIE
DE RODAMIENTO, P.U.O.T.

COLECTOR DE BASURA, P.U.O.T.

LIMPIEZA DE SENALAMIENTO VERTICAL, BARRERAS Y
FANTASMAS (LAVADO), P.U.O.T.

SENAL INFORMATIVA "CONSERVA LIMPIA LA CARRETERA" DE
71X239 CMS.

Total de TERRACERIAS
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Cantidad Unidad P.U. en letra
517.50 HA NOVECIENTOS CUATRO PESOS 74/100 M.N.
75.00 M3 CINCUENTA Y SEIS PESOS 08/100 M.N.
150.00 M3 CIENTO NOVENTA Y CINCO PESOS 64/100 M.N.

1,500.00 HA CIENTO DIECISIETE PESOS 84/100 M.N.

UN MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO PESOS 62/100

22.50 PZA
M.N.
750.00 PZA DIECINUEVE PESOS 08/100 M.N.
15.00 PZA UN MIL OCHOCIENTOS SEIS PESOS 83/100 M.N.

**SETECIENTOS CINCUENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y SEIS PESOS 35/100 M.N.**

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE

SENALAMIENTO PREVENTIVO DE 56X76 CMS CHEVRON CON
REFLEJANTE ALTA INTENSIDAD, P.U.O.T.

ZAMPEADO DE CUNETAS CON CONCRETO HIDRAULICO SIMPLE
DE F'C=150 KG/CM2, P.U.O.T.

REPOSICION DE BARRERAS DE CONCRETO DE FAJA
SEPARADORA CENTRAL DE PROTECCION, P.U.O.T.

SERVICIO DE VIALIDAD Y ATENCION AL USUARIO
LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS, P.U.O.T.
LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS, P.U.O.T.

LIMPIEZA DE CANALES DE ENTRADA Y SALIDA, P.U.O.T.

REPOSICION DE INDICADORES DE ALINEAMIENTO (FANTASMAS),
P.U.O.T.

REPOSICION DE BARRERAS DE PROTECCION DE DOS CRESTAS,
P.U.O.T.

REPOSICION DE BARRERAS DE PROTECCION DE TRES CRESTAS,
P.U.O.T.

MARCAS DIVERSAS SOBRE EL PAVIMENTO CON PINTURA
ASFALTICA Y MICROESFERA, P.U.O.T.

MARCAS DE ESTRUCTURAS Y OBJETOS ADYACENTES A LA
SUPERFICIE DE RODAMIENTO, PINTURA DE CUNETAS, OBRAS DE
DRENAJE Y OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE, INCLUYE
PINTURA DE PARADEROS, P.U.O.T.

VIALETAS SOBRE PAVIMENTO, P.U.O.T.
REPOSICION DE PINTURA EN DEFENSAS, P.U.O.T.

RETIRO DE SENALAMIENTO PUBLICITARIO EN EL DERECHO DE
VIA

RETIRO DE SENALAMIENTO VERTICAL EN MAL ESTADO, P.U.O.T.

Total de ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE

400.00 PZA QUINIENTOS CUARENTA Y UN PESOS 61/100 M.N.
5.00 M3 UN MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE
) PESOS 55/100 M.N.
90.00 ML UN MIL SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO PESOS
. 63/100 M.N.
60.00 DIA TRES MIL DIECISIETE PESOS 62/100 M.N.

40,000.00 ML TRES PESOS 71/100 M.N.

30.00 M3 CIENTO SETENTA Y DOS PESOS 84/100 M.N.
60.00 M3 CIENTO VEINTINUEVE PESOS 62/100 M.N.
1,500.00 PZA SESENTA Y SIETE PESOS 93/100 M.N.
700.00 PZA UN MIL CIENTO SESENTA Y TRES PESOS 18/100 M.N.
300.00 PZA UN MIL TRESCIENTOS OCHENTA PESOS 64/100 M.N.

1,100.00 M2 VEINTICUATRO PESOS 31/100 M.N.

10,000.00 M2 TRECE PESOS 25/100 M.N.

2,000.00 PZA TREINTA PESOS 30/100 M.N.
2,000.00 PZA VEINTINUEVE PESOS 48/100 M.N.
300.00 PZA OCHENTA Y CINCO PESOS 53/100 M.N.
50.00 PZA CINCUENTA Y OCHO PESOS 74/100 M.N.

**DOS MILLONES TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS 05/100 M.N.**

PAVIMENTOS
BACHEO HIDRAULICO O DE CAJA, P.U.O.T.

BACHEO SUPERFICIAL ASFALTICO CON CONCRETO ASFALTICO,
P.U.O.T. CON EQUIPO DE CORTE DE DISCO

BACHEO SUPERFICIAL ASFALTICO CON CONCRETO ASFALTICO,
P.U.O.T. CON EQUIPO DE CORTE ROTOMIL

RENIVELACIONES ASFALTICAS CON CONCRETO ASFALTICO,
P.U.O.T.

Total de PAVIMENTOS

5000 M3  QUINIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 01/100 M.N.
UN MIL QUINIENTOS NOVENTA Y NUEVE PESOS

80000 M3 6g/100 M.N.

000 ma  UNMIL DOSCIENTOS TREINTA Y UN PESOS 06/100
M.N.

85000 M3 UN MIL CIENTO VEINTIDOS PESOS 80/100 M.N.

**DOS MILLONES SETENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS DIECISIETE PESOS 50/100 M.N.**

Subtotal de Presupuesto

**CINCO MILLONES CIENTO NOVENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UN PESOS 90/100 M.N.**

**CINCO MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS DIECINUEVE PESOS 69/100 M.N.**

Tabla 1. Presupuesto de Obra.

Precio Unitario

904.74
56.08
195.64

117.84

1,418.62

19.08

1,806.83

541.61

1,459.55

1,784.63

3,017.62
3.71
172.84
129.62

67.93

1,163.18

1,380.64

24.31

13.25

30.30
29.48

85.53

58.74

562.01

1,599.69

1,231.06

1,122.80

15% IVA

TOTAL

Total

468,202.95
4,206.00
29,346.00

176,760.00

31,918.95

14,310.00

27,102.45

751,846.35

216,644.00

7,297.75

160,616.70

181,057.20
148,400.00
5,185.20
7,777.20

101,895.00

814,226.00

414,192.00

26,741.00

132,500.00

60,600.00
58,960.00

25,659.00

2,937.00

2,364,688.05

28,100.50

479,907.00

615,530.00

954,380.00

2,077,917.50

5,194,451.90

779,167.79
5,973,619.69
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V.2. Conservacion periodica.

Dependiendo del tipo de trabajo programado a realizar sera su costo y que puede
ser un bacheo y un riego de sello; bacheo y renivelacién; bacheo y carpeta;
bacheo, renivelacion y carpeta; bacheo, renivelacion, carpeta y riego de sello; etc.,
el costo varia entre $200,000 y $1'200,000.

V.3. Reconstruccion.

Cuando algun tramo de la carretera se encuentra fallada es necesario programar
su reconstruccion, la cual sera en funcion del tipo de carretera y el volumen de
transito que circulan por ella, de tal manera que se pueda programar: bacheo
hidraulico, base asfaltica y carpeta; recuperacién a nivel de base hidraulica y dejar
esta capa como subrasante, base y carpeta; recuperacion hasta nivel de capa de
base hidraulica y este material estabilizarlo con cemento portland o emulsion
asféltica y dejarlo como base estabilizada y carpeta; etc. Los costos varian entre
$1'500,000 a $2°500,000, estos rangos pueden cambiar en funcion del grado de
dificultad para realizar la obra como son: el tratamiento que tenga que darse a los
materiales, las distancias de acarreo, el pago de regalias, las restricciones de la

SEMARNAT para la explotacion de bancos, etc.

Control de aplicacion de recursos.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes hace una propuesta de sus
programas asi como la calendarizacion de recursos dentro del afio fiscal, el cual
puede ser ajustado por el Congreso. Una vez autorizado, la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico radica los recursos de acuerdo a la asignacion
mensual autorizada debiendo utilizarse para lo que fue aprobado, de otra manera

el recurso podra ser utilizado en otro rubro si es autorizado por el Congreso.
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Programa de Obra.

La conservacion de la red carretera deber ser permanente para cumplir con su
finalidad, que es mantener segura y comoda la carretera, sin embargo hay
actividades que se tienen que programar en determinada época del afio (Tabla 2),
por ejemplo:

- Limpia de cunetas y alcantarillas, se deben hacer principalmente antes de
la época de lluvias y después de éstas, lo que permitira que el agua de

lluvia escurra libremente por ellas sin invadir la superficie de rodamiento.

- El corte de la hierba del derecho de via, no se debera dejar crecer mas de
un metro, ya que a mayor altura tapa el sefialamiento perdiendo su funcién.
Sin embargo por falta de recursos se hace por lo menos dos veces al afo,
en la época de frio y en abril o mayo.

- El bacheo se debe hacer en forma permanente, el dejar baches abiertos
ocasionan accidentes o por lo menos ponchaduras o la suspension de los

vehiculos.

- Las marcas en los pavimentos se deben hacer por lo menos una vez al afo,
ya que la raya central es de mucha ayuda al conductor, sobretodo en la

noche y en condiciones climatoldgicas adversas.



Descripcién ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
TERRACERIAS
DESYERBE I [

REMOCION DE DERRUMBES P.U.O.T.

RELLENO DE DESLAVES P.U.O.T.

RECOLECCION DE BASURA EN DERECHO DE VIA'Y
SUPERFICIE DE RODAMIENTO, P.U.O.T.

COLECTOR DE BASURA, P.U.O.T.

LIMPIEZA DE SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL,
P.U.O.T.

ESTRUCTURAS Y OBRAS DE DRENAJE

ZAMPEADO DE CUENTAS CON CONCRETO HIDRAULICO
SIMPLE DE F'C=150 KG/CM2, P.U.O.T.

LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS, P.U.O.T.

LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS, P.U.O.T.

LIMPIEZA DE CANALES DE ENTRADA Y SALIDA, P.U.O.T.

MARCAS DIVERSAS SOBRE EL PAVIMENTO CON PINTURA
ASFALTICA Y MICROESFERA, P.U.O.T.

PAVIMENTOS

BACHEO HIDRAULICO O DE CAJA, P.U.O.T.

BACHEO SUPERFICIAL ASFALTICO CON CONCRETO
ASFALTICO, P.U.O.T.

|
|

Tabla 2. Programa tipico de obra anual.
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Conclusion

La dispersidad de la poblacion en el pais hizo que el gobierno, como primera
etapa, siguiera una politica de comunicar a las comunidades, que dependiendo de
su poblacién y desarrollo, se comunicaran a través de brechas, caminos
revestidos, pavimentados o con autopistas. Esto originé que las carreteras recién
construidas y en operacion fueran teniendo rezagos en su conservacion,
ocasionando que un gran porcentaje de la red carretera nacional llegé a estar

intransitable.

Dado el estado critico en el que llego a estar la red carretera el gobierno se enfoco
a dar mayores recursos a la conservacion de las carreteras, lo que ha permitido
mejorar las condiciones de transitabilidad sin que a la fecha se haya logrado
recuperar el retraso en la conservacion de la red, este retraso se encuentra en la

red secundaria y la estatal pavimentada, las cuales tienen muchas deficiencias.

Por lo anteriormente expuesto, lo recomendable es.

1. Se sigan incrementando los recursos asignados a la conservacion de
carreteras.
2. Para ser congruentes con el desarrollo global de la economia a nivel

mundial, es necesario que las inversiones publicas asignadas para el
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desarrollo, modernizacion y conservacion de la red carretera nacional se
adhiera la inversion privada, que permita dar cumplimiento a las metas de
desarrollo ya que las recursos publicos por si solos son insuficientes para
mantener y seguir construyendo una red carretera y autopistas de altas
especificaciones.

Que el sistema de administracion de pavimentos se siga actualizando, lo
gue permitira contar con los adelantos tecnologicos y cientificos que se
vayan dando, permitiendo el uso de recursos materiales sean los mas
adecuados cumpliendo con las normas de calidad y que el equipo y
maquinaria sea el mas adecuado en el area de conservacion ya que
actualmente estos se disefiaron para la construccion de caminos. Por ultimo
lo mas importante es que el personal responsable y el operativo cuenten
con los conocimientos y experiencia suficientes que permitan que los
trabajos realizados cumplan con las calidades requeridas, ya que es muy
frecuente: ver sefiales que no estan a la distancia que indica la norma; que
las marcas en el pavimento no sean correctas pues en lugares en que se
puede rebasar pintan raya continua 0 en caso contario pintan raya
discontinua; que el material producto del desazolve de cunetas lo depositan
en el respaldo de la misma permitiendo que dicho material vuelva a azolvar
la cuneta; que el bache no esté bien cuadrado o que el concreto asfaltico
utilizado no cumpla con las condiciones de temperatura y/o que el riego de
liga no sea el adecuado, ocasionando que el bache arreglado se tengo que

volver a arreglar al poco tiempo.
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